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A VANT-PRUPDS 
Ce mémoire est l'aboutissement de six années de recherches 
s'inscrivant dans le vaste programme couvert par la dynamique actuelle des 
sols mais 00 rira contribution a essentiellement porté sur la circulation 
superficielle des eaux pluviales ainsi que sur la mobilisation et le 
transfert des élements solides et pseudo-solubles. 
Comme pour beaucoup de pédologues de 1'O.R.S. T.O.N., la finalité 
de mes premiers travaux n'était nullement orientée vers une synthèse a 
valoriser ulterieurement sous forme de thése ; ces circonstances font, que 
si j’ai pu me réjouir de ma liberté d'action sur le terrain, il m'est 
apparu plus tard, pendant les premieres phases de redaction de ce memoire, 
des distorsions dans la nature et dans le volume des informations a traiter 
et j'ai dû en abandonner un certain nombre pour pouvoir homogénéiser mon 
sujet. 
Les premices de ce travail correspondent B un changement radical 
dans mes activités scientifiques puisque j'ai commencé mi carriére dans la 
cartographie d'inventaire pédologique au Gabon, intitule noble que j'aurais 
pu. remplacer a l'époque plus prosaïquement par "les avatars d'un pédologue 
cartographe en foret équatoriale* tant me paraissaient "spéciales" les 
conditions de prospection dans un *fouillis vegetal humide et malodorant" 
occultant toute vision globale des paysages. 
Peu d peu, j'ai appris à dégager l'essentiel du superflu et 
découvert l'organisation des espaces et des sols ; c'est aussi dans ce 
milieu perhumide que J'ai vu nfonctionnern des sols en pleine saison des 
pluies, expérience me permettant plus tard de jalonner et relativiser 
d'autres expériences et observations en des domaines plus septentrionaux. 
J'ai et& affecte en Côte d' Ivoire d une époque où se 
poursui valent les exploitations de nombreuses parcelles de ruissellement, 
d'érasion et de drainage oblique, et où se terminait la construction d'un 
grand simulateur de pluie. Il m'était alors confié la responsabilité d'un 
programme de recherches elliptiquement intitule "programme de simulation de 
pluies". Les performances de l'appareil, rbv&lées dés la premiére mission, 
ont- rapidement permis de dbpasser les premieres prétentions concernant la 
genéss des ruissellements en conciliant des protocoles "hydrologiques" et 
npédoIogiquesw et en étendant son exploitation a l'étude des pk-ocessus 
d'erosion. Ce sont donc des réorientations protocolaires qui ont permis de 
donner corps d toute une suite d'opérations de recherches menées selon le 
vaste transect climatique de l'ouest africain, sur toute une série de sols 
représentatifs de différents domaines pédologiques, et d'aboutir a une 
connaissance des comportements globaux puis des mt5canîsme.s plus intimes des 
ruissellements et des érosions. 
Apres cinq annees de mise en sommeil de mon programme, car 
j'avais alors d'autres responsabilités, j'ai obtenu une affectation 
raétropolitaine me pern&tant une nouvelle immersion scientifique dans mes 
dossiers partiellement exploites. 
C'est avec une profonde gratitude que Je tiens d'abord d 
remercier Xonsieur le Professeur Jacques LUCAS, Directeur de l'Institut de 
Géologie de Strasbourg, qui a accepte de présider mn Jury, m'a accueilli 
sur son Institut où j'ai bénéficie de toutes les prestations matérielles 
souhaitables et a consacre beaucoup de son temps a la lecture et a la 
correction de ce n&noire. 
Ha reconnaissance va ensuite aux personnes qui ont bien voulu 
accepter de faire partie du Jury : NN. P. DUBREUIL, G. PEDRO, J.F, RICHARD, 
Y. TARDY, tous trés attentifs a l'État d'avancement de mes travaux. 
Comme cela apparaîtra progressivement a la lecture de ce mémoire, 
son aboutissement est, pour partie, le résultat de nombreuses col1 a bora- 
tions techniques et scientifiques le plus souvent multidisciplinaires ; 
aussi ai-je beaucoup de plaisir a remercier mes compagnons de tournées et 
collégues de laboratoire qui m'en aidé, conseille, critiqué. 
Je suis reconnaissant a E. R&YSE de m'avoir accueilli dans son 
laboratoire de "Pédologie expérimentale", a Adiopodoumé. Je lui dois mes 
premiers enseignements sur la dynamique actuelle de terrain et ai bénéficié 
de la réorientation vers la simulation de pluie ainsi que de la 
construction de l'appareil pour lequel il s'était "battu" pendant de 
nombreuses années. 
Les missions hors de Côte d+Ivoire n'auraient pas pu se dérouler 
sans les interventions de R.‘FAUCK auprés des financiers' de la Delegation 
G&n&raJe a la Recherche Scientifique et Technique (D,G.R.S. T.) permettant 
de campleter le materiel et de fonctionner lors des expéditions lointaines. 
Xa reconnaissance va aussi a J. ASSELIEE, homme-orchestre du 
simulateur de pluies aussi compétent dans les innombrables réglages et 
réparations que dans la mise en oeuvre des protocoles. Comment oublier sa 
silhouette longiligne se profilant au milieu des tables et bras du 
simula.teur sur un coucher de soleil sahélien ! Comment oublier aussi son 
B-tonnant appétit et les soins interessés dont il entourait son poulailler 
de brousse ! 
J'ai partage mes enthousiasmes et déceptions avec C, VALERTIR, 
truculent compagnon de tournées, devenu depuis l'homme des X.O.P.S. ! 
(micro-organisations pelliculaires superficielles> et dont la these (1981) 
a fait progresser la compréhension des phénon&nes d'infiltration en zone 
seche avant que cet auteur ne s'oriente sur les zones semi-humides. 
Eotre encombrante équipe a toujours été chaleureusement - au 
propre et au figure - accueillie par nos callégues et amis hydralogues sur 
leurs' terrains au dans les Centres 0. R.S.T. 0.X dont ils avaient souvent la 
responsabilité. Je remercie ainsi J. CLAUDE ainsi que B. POUYAUD, qui nous 
confia ses premières sondes a chocs thermiques, Al. HOEPFFRER alors en :Poste 
au Riger, P. CHEVALLIER sur la mare d'RURSI. <. 
Je ne puis non plus oublier A. LAFFORGUE, compagnon des premieres 
tournées et a qui je dais beaucoup pour les pracedures de dépouillement 
qu'en tant que pédologue je msîtrîsais mal. J'associe également A. 
CASEEAVE, homme du mini-simulateur avec qui nous avons partage de fructueux 
échanges de vues, et H. SICOT, agronome, qui se réveillait trés tôt pour 
suivre les dynamiques de ressuyages sur OURSI. 
Je suis également redevable du concours apporte par HM. G, 
DUBOIS, R. DUHAS, P. LEDUC dans le déroulement des nnnipulatfons de 
terrain. 
Xa reconnaissance va également d A. .BEAUDOU qui est venu me 
preter main-forte dans l'identification des organisations superficielles 
des parcelles sur GALNI et sur TAÏ d une époque où nous étions dépassés par 
l'enchaînement des protocoles expérimentaux. 
De nombreux callegues m'ont apporte conseils et encouragements 
tant en France qu'en Afrique : Y. CHATELIE, D. NARTIB, J.C. LEPRUN, 
C. h54RIUS, F.X. HUIYBELL, R. NOREAU, P. de BLIC, G. VUILLAUXE, 
J. C.. FILLEROR, qu'ils soient tous chaleureusement remercies. 
Les missions de terrain n'auraient certainement pas pu se 
dkrouler sans la disponibilité et les remarquables facilités d'adaptation 
de KY, SOUSSOURA DIALLO, hkrcel KOUARE, Bernard YAO et Jasue SAGOU dont 
j'ai retrouve en France, avec emation, les notes manuscrites sur mes 
carnets de terrain poussiéreux ou delaves. 
Sur I'festitut de Géologie de Strasbourg, j'ai été initié aux 
mystères de l'infaranetique par A. CLENERT et Y. BESRUS qui ont probablement 
trouve en moi un candidat certes plein de bonne volonté, mais probablement 
assez retif ; je les remercie sincérement du temps qu'ils m'ont consacré et 
de leur grande patience, Je remercie également P. LARQUE pour l'analyse 
cristallographique d'un reliquat d'échantillons qui avaient mal supporte la 
dessiccation. 
Je voudrais enfin témoigner de la qualité de l'accueil que les 
nexotiquesn de l'O.R.S. T.0.X trouvent sur l'Institut de Gealogie de 
Strasbourg, que ceux qui accorderaient a mes propos un caractére 
conventionnel feuilletent les mémoires de mes prédécesseurs pour s'assurer 
de ma sincérité. 
Je remercie Mlle D. VOERTHER qui a eu la lourde tache de la 
dactylographie de ce document ainsi que J. GRUGER paur le developpement des 
clkhés photographiques. 
Je dedie enfin cette synthése a Rarie-Odile, qui a trouve le 
temps de m'aider dans la correction et le montage des épreuves, et d ma 
M&e, si longtemps separbe de son pédologue de fils. 
INTRODUCTION 
L'étude de l'érosion hydriqoe en Afrique Intertropicale a suivi, 
depuis les années 1950 - 1955, deux trajectoires differentes dans les 
méthodes et les échelles de mesures, donc dans la nature des résultats 
obtenus. .:y 
Une Premiere methode a consiste a installer un reseau de 
parcelles expérimentales de quelques dizaines a quelques centaines de 
métres carres de superficie fournissant des informations globales sur les 
quantités d'eau ruisselee et de terres érodées, Ces parcelles se 
caractérisent par une longueur fixee au départ et des pentes et epipedons 
plus ou moins constants pendant la durée des essais, Les intensités des 
phenoménes observes dépendent alors des conditions pluviometriques et des 
traitements qu'elles subissent (culturaux, couverts vegetaux naturels>. 
Elles fournissent ainsi des mesures issues d'une fourchette d'evènements 
naturels, normaux a paroxysmaux, mais, du fait de leur dimension, l'erosion 
n'y excéde géneralement $as le stade d'une ablation en rigole (ri11 erosion 
des anglo-saxons>. 
La seconde méthode s'est propose d'évaluer, à tres petite 
echelle, les variations des érosions spécifiques de vastes régions 
ens'appuyant sur des corrélations établies par compilation d'informations, 
entre les caractéristiques pluviométriques, topographiques et les charges 
solides des grands bassins fluviaux. Les érosions calculées de la sorte se 
rapportent alors aux phénomenes essentiellement nornwx, estompant toutes 
exacerbations locales; elles contiennent également toutes les formes 
d'incision linéaire des cours d'eau ainsi que les charriages de fond de 
lit, mais ne prennent pas en compte les éléments déplacés sur les versants 
sans atteindre le lit des riviéres. De même, les effets des variations des 
couverts vegetaux sont derives des informations climatiques genérales. 
Notre btude s'inscrit dans la Premiere trajectoire et se 
préoccupe donc de la zone de départ constituée par un champ ou, si 
possible, un versant. Cependant elle a bénéficie de l'importante 
amélioration technique introduite par la simulation de pluie sur parcelles 
expérinaen ta1 es permettant de dépasser le stade des bilans globaux et 
d'accéder aux mécanismes plus intimes de la génése des ruissellements et 
des érosions. Il est en effet devenu possible, avec cette mkthode, de 
maztrfser 1 a multiplicité des paratitres intervenant simultanéa4ent sous les 
averses naturelles en contrôlant notamment les intensités, les hauteurs des 
pluies simulees ainsi que la durée des ressuyages des sols entre des pluies 
consecutives. De nk%ke, il est devenu possible de multiplier les situations 
expérimentales en ce qui concerne les types de sol, de couverts vkgétaux et 
de façons culturales. 
La portée finale de ce travail est donc de mettre en évidence des 
processus spécifiques de tel ou tel domaine pédoclimatique en confrontant 
l'experinientation de terrain et l'observation des effets d différentes 
echelles d'investigation, en identifiant les élements du sol et de son 
environnement les plus efficients dans la manifestation de tel ou tel 
processus. 
Ce timire s'articule en cinq grandes parties regroupant quinze 
chapitres décantant progressivement l'information et dégageant simultane- 
ment la connaissance des comportements géneraux puis celle des processus 
intimes. 
La prenikrepartie est consacrée a l'identification des milieux 
naturels accueillant les différents sites expérimentaux : 
l le chapitre I precise l'extension géographique de l'étude et 
l'effectif des sites, 
l le chapitre II positionne les sites dans leurs cadres naturels 
<géologiques, géomorphologiques et climatiques> en tirant substance des 
nombreux travaux antérieurs et des interprétations qui en sont issues. 
La seconde partie aborde l'identification pédologique des milieux 
expérimentaux : 
b le chapitre III apporte, par domaine pédologi que, une 
,iustification du choix des sites, 
l le chapitre IV examine les caractéristiques intrinséques des 
sols des parcelles expérimentales en insistant sur leurs volumes poraux les 
plus susceptibles, d priori, d'interférer sur l'hydrodynamique des profils. 
La tmisié~ partie traite des dispositifs de mesure et de leur 
mise en oeuvre : 
, les chapitres V, VI, VII sont ainsi respectivement consacres au 
materiel de simulation de pluies, aux protocoles expérimentaux retenus en 
fonction des conditions pluviomktriques naturelles locales, B des détermi- 
nations annexes portant sur l'identification des organisations texturales 
et structurales de la surface des sols. 
La quatriépe partie presente les résultats issus d'un premier 
niveau d'analyse s'arretant aux comportements hydrodynamiques et érosifs 
gl'obaux mais permettant déja de détecter des particularités dues aux 
propriétés spécifiques des sols des neuf sites : 
0 le chapitre VIII explique les modes d'obtention de 
depouillenmt et d'interprétation des données expérimentales brutes, 
e les chapitres IX et X traitent respectivement des érosions et 
des ruissellements globaux sur la totalité des situations expérimentales, 
il. s'en degage des tendances évolutives qui orienteront les analyses de la _ 
cinquiéiw partie, .,', I.., ; I.S 
l le chapitre XI peut etre consfderé comme un aparté, logique a 
ce, stade de l'étude, concernant l'utilisation de l'équation de prédiction 
des pertes en terre de VISCHNEIER et SNITH, 
Les faf ts saillants de ce premier niveau d'analyse sont résumés 
dans le chapitre XII ce qui permet de sélectionner les paramétres les plus 
efficients conditionnant le déroulement des processus essentiels qui sont 
étudiés dans la cinquiéme partie. 
La cinquiépe partie analyse les mécanismes intimes de la 
mobilisation et du transfert des éléments solides et pseudo-solubles sur la 
surface du sol. On consfdére alors conjointement ruissellement et detacha- 
bilité, selon une demarche articulant l'étude des contraintes d'origine 
pluviale et l'étude des organisations des surfaces les subissant et y 
réagissant : 
l le chapitre XIII identifie les contraintes d'origine 
pluviométrfque et départage leurs effets : degradati ans dues A l'énergie 
des pluies et d celle du courant de ruissellement, protection offerte par 
l'épaisseur de la lame ruisselante, reactions des surfaces aux différentes 
gammes d'humectation preliminaire des sols, 
* 1 e chapi tre XIV rkpercu te ces différentes manifestations des 
contraintes sur les principaux sols, il s'en degage finalement une 
typologie de processus permettant de proposer un petit nombre de schémas 
explicatifs de l'érosion où apparaît, notamment, une nette influence de la 
granulométrie sensu.lato. et de la nature minéralogique des argiles, 
l le chapitre Xv développe ce qui constitue finalement Ie point 
de convergence des développements précédents : la conductivite hydraulique 
des surfaces et les types d'organisations qui la contrôlent. On est ainsi 
amené a proposer une théorie sur la formation des concentrationsplasmiques 
subsuperficielles des sols, complétee par une semi-quantification des 
infiltrabilités que conditionnent leur étanchéité et leur stabilité. Ce 
dernier chapitre illustre plus particuliérement le caractère contributif 
d,'un mkaoire qui s'inscrit dans un continuum d'opérations de recherches 
encore en cours actuellement. 
Le somaraire est donc le suivant : 
Remiém partie : Les milieux naturels 
chapitre I 
Localisation des sites experimentaux. 1,,.,...,..,,.,1........,,. Pa 
chapitre II 
Caractéristiques générales des milieux étudies.. , . . . . . . .., ,. . . . .p. 
Ikuxlépe partie : Les sols 
chapitre III 
Identification des domaines pédologiques du transect.. . . . . . . . , ..p. 
Chapitre IV 
Caractérisation des sols des différents milieux expérimentaux.. .p. 
Imisiéape partie : Dispositif de mesures et mkthodes 
Chapitre v 
Le dispositif expérimental.. . . , . . . . . <..,.....,.,.,.,......I~.I,. P, 
chapitre VI 
Les protocoles expérimentaux. ~...,.~,I.....I.....,II~..,.I.II... P* 
Chapitre VII 
Les autres determinations de terrain . . . ..1........0.~1...11.11.. P* 
1 
7 
47 
65 
141 
147 
153 
QuatriéE partie : Premier niveau d'analyse : etude expérimentale des 
comportements hydrodynamiques et erosifs globaux 
des sols 
Chapd tre VIII 
Les données d'observation ..,,,...,.,,I.,.I,....I...1111..~...I.. p, 161 
chapitre IX 
Les ruisselle~nts.................. .1.,.1,,.,,...1.,,.......... p. 201 
ctipitre x 
Les Brosionsglobales................,...,.............,.,.....,p, 247 
ChapitnE XI 
L’integration des diffkents facteurs de 1 ‘érosion hydrique, 
probléme du classement des érodibilités : l’équation de pré- 
diction des pertes en terre de WISCHXEIER et SMITH. . . , . , . . . . . . , .p. 289 
ChapitrX XII 
Conlusion partielle : les causes de l’krosion hydrique révhlées 
par l'analyse des comportementsglobaux..,...,.,...,............p. 301 
Cfnquié~~ partie : Second niveau d’analyse : des comportements aux 
nkkanismes, les effets des contraintes climtiques, 
les rkactions des sols 
chapitre XIII 
Analyse des paratitres d’événement : les contraintes d’origine 
cliiwtique. I....I....I...I...~...,...I,,.,~I.,.I..~....I..,,..., p. 309 
CluSpi tre XIV 
Analyse des param&tres de situation : rôle des composantes de 
1 ‘interface I.I.....,.....,......,,....,, ,.**.,* . . . . . . . . . . . . ..I.. p. 3.67 
chapitre xv 
Les organisations de la surface du sol : génèse, kvolution, 
contrôle de l’infiltration., . , , , . , , . . . . . . . . . , , . . . . . , , , . . , . . . . , . .p, 409 
leg figures 8unf nurtrrof&s 1 I’inf&irur & chrque prrCie, Ic prcricr chiffre îrorain) 
indique le nu&ro de la par fie, le second chiffre (arabe) la surcession des figures dans tes parties, 
Pour desenmbrer le fexfe, les tableaux de dvnn&s brutes cl certains fableaux de donn&es 
CIaborBes sont rqwrfks rn annexe, Il en esi de rkr en ce wi concerne les desrripCions, rkwitats 
anaiyfiques, schkas des organisaCions superficielles des suis ef planches phodographiques, 
COMPORTEMENTS HSDRODYNAMIQUES ET EROSIFS DE SOLS DE L'AFRIQUE 
DE L'OUEST - EVOLUTION DES MATERIAUX ET DES ORGANISATIONS SOUS 
SIMULATION DE PLUIES. (Jean Collinet. Pédologue ORSTOM) 
Résumé 
Ruissellements et érosions sont etudiés sur des sols re- 
presentatifs de l'Afrique de l'Ouest en utilisant un simulateur 
de pluies sur 92 parcelles expérimentales depuis le Sahel jus- 
qu'aux tropiques humides. 
Dans un premier niveau d'analyse, où l'on étudie les compor- 
tements globaux de sols isohumiques, ferrugineux, ferrallitiques. 
il apparait que l'accent doit être mis sur la conductivité hy- 
draulique de la surface du sol qui départage des ruissellements 
élevés dans les regions sahéliennes et soudaniennes (# 70%) 
et plus moderes dans les régions guinéennes (# 20%). La limite 
entre ces deux comportements est tranchée et correspond, en fait, 
a une pérennité du couvert végétal intervenant surtout au niveau 
de son système racinaire traçant et à une activité plus durable . 
de la faune du sol. On ne retrouve pas cette limite pour ce 
qui.concerne les érosions qui varient dans de larges limites 
(facteur 10 dans le domaine isohumique et facteur 150 dans les 
domaines ferrugineux et ferrallitiques). Alors que les infiltra- 
tions sont surtout sous la dépendance des organisations des sols, 
les érosions sont plus liees aux constituants, c'est ce qui expli- 
que la forte dispersion des résultats dans les domaines ferrugi- 
neux et ferrallitiques aux sols plus ou moins gravillonnaires. 
Dans un second niveau d'analyse, on se péoccupe des para- 
mètres les plus susceptibles d'influencer ruissellements et éro- 
sions. Le "splash", lié à l'énergie des averses et la capacité éro- 
sive des ruissellements dépendent de la granulométrie, de la nature 
mineralogique. de l'humectation antérieure et de la pente topogra- 
phique des sols. Des seuils de reaction se manifestent qui mettent 
en évidence le r61e intercepteur d'énergie de l'épaisseur de la 
lame ruisselante, donc aussi toutes causes susceptibles de modi- 
fier la microtopographie du sol. 
L'efficacite de différentes techniques culturales a été 
testee; il apparaït que la conservation des terres et des eaux 
est liée aux effets opposes de l'augmentation de la surface spéci- 
fique du champ et des inclinaisons du plan d'impact des pluies. 
Cette étude revelant l'importance préponderante des organi- 
sations superficielles des sols, on s'est enfin attaché à suivre 
la constitution et les remaniements des concentrations plasmiques 
laminaires contolant la conductivite des sols par toute une série 
d'observation micromorphologiques avant, pendant et après les 
averses simulées. 
Mots clés 
érosion hydrique, infiltration, ruissellement, détachabilite, 
splash. organisations pelliculaires superficielles, croûtes, 
simulation de pluies, sols isohumiques, sols ferrugineux tropi- 
caux, sols ferrallitiques, Burkina faso, Niger, Cote d'ivoire. 
WEST AFRICAN SOILS HYDRODYNAMICAL AND EROSION BEHAVIOURS ; EVOLU- 
TION OF MATERIALS. OF STRUCTURAL FEATURES UNDER RAINFALL SIMULATION 
CONDITIONS. (Jean Collinet, Soi1 Scientist of ORSTOM) 
Abstract 
Runoff and erosion are studied on representative soils of 
West Africa with a rainfall simulator acting on 92 experimental 
plots set from the sahelian to the humid tropics. 
On a first analysis scale. concerning the most general beha- 
viours of isohumic. ferruginous. ferrallitic soils, it appears 
that an important attention must be given to the hydraulic conduc- 
tivity of the top-soi1 structure which explains higher runoffs 
in sahelian and soudanian areas (# 70%). and the lower in guinea 
ones (# 20%). The limit between these two behaviours is relatively 
contrasted. It correspond, in fact, to a most durable vegetation 
caver. particularly to a crowded root layer. and also to a higher 
soi1 fauna activity. on the other hand, erosion varies in large 
proportions (from a factor 10 in isohumic pedological fields to 
a factor 150 in the ferruginous and ferrallitic ones ). Even though 
infiltrations are depending on soi1 arrangement, on the other hand. 
érosions are depending on soi1 matérials. For these reasons, more 
important variations are founded in humid and semi-humid areas 
such as: numerous iron-grave1 layers which intercepts rainsplash 
enerw , more variation in soi1 particles distribution, in seasonal 
soi1 fauna activity, etc.. 
On a second analysis scale, the most influencing parameters 
of runoff ancl erosion are studied. Rainsplash and runoff erosion ca- 
pacity effects are depending on soi1 particles distribution, former 
soi1 moisture. clay mineralogy and topographical slope. Trends of 
reactions reveal the part of surface runoff depth interception and al- 
SO. a11 reasonswhich cari modify microtopography of soils. 
Cultivation technics efficiency has been tested: ii appears 
that soi1 and water conservation are controled by two opposed factors: 
a) the field specific surface increase, b) the inclination angle of 
drops impact. 
As this study shows the important part of top-soi1 features, 
a microstructural study finally permits to understand why and how 
thin plasmic microlayers development control, at higher or lower level 
the general soi1 conductivity, through top-soi1 samples collected 
for micromorphological research before. during and after rainfall 
simulation. 
Key words 
Rainsplash érosion. sheet erosion. infitration, runoff, soi1 
particles detachment, soi1 crusting. soi1 sealing, rainfall simu- 
lation, isohumic soils, ferruginous soils, ferrallitic soils, 
Burkina Faso. Niger, Ivory Coast. 
PREMIERE PCIRTIE 
LES MILIEUX NFSTURELS 
CHAPITRE I 
LOCALISA TION L’ES SI TES EXPERIMENTAUX 
Toutes les informations et donnees traitées dans cette étude 
proviennent de missions r&allsées depuis le Centre ORSTOX d'ddiopodoumé (Côte,, 
d'ivoire) entre mars 1975 et avril 1980. Ces missions, plus ou moin$: 
lointaines, ont permis l'implantation de sites expérimentaux selon un vaste 
transe& climatique sIetendant depuis la mare d'Oursi, Situ&e dans le nord du, 
Burkina Faso (nouvelle appellation de la Haute-Volta depuis le 4 août 1984);; 
jusqu% la station 6cologique de Taï dans le sud-ouest de la Côte d'ivoire, soit' 
depuis les 14'37' jusqu'aux 05.20' de latitude nord. 
La figure 1.1. prbsente la répartition des sites exp&imentaux dont 
on rhsumera, par grandes zones climatiques, quelques caractéristiques de leur 
environnement, les types d'essais dont ils furent l'objet et leurs 
identifications pedologiques selon les termes de la classification française 
des sols ou de ses adaptations régionales. 
, 
I.,l. Zone sahélienne sud (octobre 1979 d avzil 1980> 
1.1.1. Rbgion nord du Burkina Faso 
- Bassin versant de la mare d'Oursi, 
- 14'37' H, 00.29' w, 
- Pluviométrie moyenne lherannuelle (P. moy.> : 460 mm. 
Une géoséquence dominant la mare d'ours1 fut retenue pour 
l'installation de trois sites exp&lmentaux représentatifs des comportements 
des différents types de sols suivants : 
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F%g. 1.1.: Carte de localisation des sites expérimentaux. 
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* Isohumique, A complexe sature, sous un pedoclimat à température 
elevee pendant la saison pluvieuse, brun-rouge sub-aride, sur materiau sableux 
de l'erg ancien ; son code de référence des essais "simulateur" est : OURS1 1, 
c Isohumique, à complexe sature, sous un pedoclimat à temperature 
élevee pendant la saison pluvieuse, brun sub-aride, vertique, sur altérites de 
roches basiques : OURS1 2, 
l A sesquioxydes de fer, ferrugineux tropical, lessive a concrétions 
et hydromorphe a pseudogley, sur granites mlgmatiques : OURS1 3. 
.E. 1.2. Région sud Niger 
- Bassin versant de Galmi II, 
- 13'57' H, 05'42' B, 
- Pluviometrie moyenne : 500 mm. 
Quatre sites expérimentaux furent reperes sur une géosequence où 
furent implantes dix couples de parcelles representatifs des sols suivants: 
l Intergrade regosol, sol a sesquioxydes de fer, ferrugineux 
tropical, lessivé modal, sur matériau sableux de l'erg ancien et sur grés 
ferruginisés du Continental Terminal de L'Ader Doutchi : GALMI 1, 
e Isohumique, à complexe saturé, sous un pédoclimat a température 
elevée en saison pluvieuse, brun-rouge, sub-aride, sur marnes et calcaires 
Eocéne : GALMI 2, 
* Isohumique à complexe sature, sous un pédoclimat a température 
elevée en saison pluvieuse, brun sub-aride modal, sur dépôts sableux eoliens 
anciens : GALKI 3, -:, 
. 
l Isohumique, B complexe sature, sous un pedocllmat & temperature 
élevée en saison pluvieuse, brun sub-aride, vertique, sur colluvions et 
alluvions argile-sableux de vall&a : GALHI 4. 
I.2., Zune sub-sah&lienne Cars B nmf 1975) 
I.2.1. Région centre nord du Burkina Faso 
- Bassins versants du lac de Bam, 
- 13.20' 3, Ol"30' W 
- Pluvlometrie moyenne : 690 mm. 
Trois sites experimentaux furent reconnus sur autant de 
toposequences dominant le lac de Bam ; six couples de parcelles y furent 
installes au niveau des types de sols suivants : 
* Intergrade sol peu évolué non climatique, d'érosion, sol a 
sesquloxydes de fer, ferrugineux tropical, appauvri modal, sur nappe 
gravillonnalre et alteratlons ferrallitiques anciennes de schistes birrimiens : 
POUR1 1 et 2, 
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l A sesquioxydes de fer, ferrugineux tropical, peu lessive, a 
dra,inage interne limite en profondeur, sur alluvions et schistes pelitiques 
blrrimiens : POUKI 3, 
l Peu evolue, non climatique, d'erosion, lithique sur quartzites 
feldspathiques birrimiens : SAINT PAUL 1, 
l A sesquioxydes de fer, ferrugineux tropical, lessive à concrétions 
et hydromorphe, sur quartzites felspathiques birrimiens : SAINT PAUL 2, 
l Brunifié, des pays tropicaux, brun eutrophe, vertique, sur 
colluvions de chloritoschistes birrlmiens : BATAHGA 1. 
I.3, Zone nord sowianienne <juin 1975) 
1.3.1. R&gion centre du Burkina Faso 
- Rives du lac de Loumbila, 
- 12'30' B, 01'24' W, 
- Pluviometrie moyenne : 800 mm. 
Un seul couple de parcelles fut installe sur le type de sol suivant : 
* Peu évolue, non climatique d'érosion, lithique, sur nappe 
gravillonnaire et carapace ferrugineuse : LOUMBILA 1 
1.4. Zone sud soudanienne (avril et mi 1976) 
1.4.1. Région nord Côte d'ivoire 
- Bassin versant de Varanléné - Korhogo 
- 09'25' B, 05'35' W, 
- Pluviometrie moyenne : 1350 mm. 
Cinq sites expkrimentaux, installes sur une toposequence furent 
etudiés : ils sont representatifs des sols suivants : 
l Ferrallitique, moyennement désaturé, remanie avec recouvrement, 
induré en profondeur, sur granites calco-alcalins : KORHOGO 1, 
Ferrallitique, 
granites cake-alcalins 
moyennement désature, remanie, appauvri, sur 
: KORHOGO 2, 3 et 4, 
o Hydromorphe, minéral, a pseudogley, a nappe perchée, sur granites 
calco-alcalins : KORHOGO 5. 
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I.5, Zone guinkenne tisophlle CaoGt, septembre 1975 et 
Janvier, f&vrîer 1976) 
1.5.1. R&gion centre Côte d'ivoire 
- Bassin versant de Sakassou, 
- 06.33' B, 04'49' W, 
- Pluviometrie moyenne : 1213 mm. 
Deux interventions eurent lieu sur le meme site en saison des pluies 
1975 et en saison sèche 1976. Les quatre sites experimentaux, repartis sur 
deux toposequences, presentaient les sols suivants : 
e Ferrallitique moyennement desaturé, remanie, modal, sur granites 
migmatiques : SAKASSOU 1, 
l Ferrallitique, moyennement désaturé, remanie, colluvionne et indure, 
sur granites migmatiques : SAKASSOU 2, 
* Hydromorphe, minera1 B pseudogley, lessive, sur granites migma- 
tiques : SAKASSOU 3, 
6 Ferrallitique, moyennement desature, remanie, colluvionné et 
appauvri, sur granites mlgmatlques : SAKASSOU 4. 
I.6. Zone guinéenne ombrophile Cnovembre et dkcembre 1978, 
n~2rs et avril 1979> 
1.6.2. Région sud-ouest Côte d'ivoire 
- Bassin versant de l'dudrénisrou, station écologique de Taï, 
- 05.20' ET, 0'7*21' W, 
- Pluviométrie moyenne : 1978 mm. 
Deux Interventions en saison des pluies (1978) et en saison sèche 
(1979) ont permis d'etudier une toposéquence, au niveau de deux sites 
expérimentaux, soit deux couples de parcelles sur les sols suivants : 
l Ferrallitlque, fortement désaturé, #remanié, modal, sur granites 
migmatiques : TAÏ 1, 
6 Ferrallitique, fortement désaturé, appauvri, indure, sur colluvions 
de bas de pente provenant de l'altération des granites : TAI 3. 
L'ensemble de ces 26 sites represente 46 couples de parcelles 
expérimentales sur lesquelles ont ete simulees 687 averses a l'origine des 
données exploitees dans cette etude. 
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CCIRACTERXSTIQUES GENERALES DES MILIEUX ETUDIES 
La connaissance des differents milieux conditionnant la 
differenciation des sols peut, de prime abord, apparaître comme une 
préoccupation conventionnelle et assez éloignee de l'objet de cette étude. En 
fait, sans en attendre de deductions precises et absolues concernant les 
comportements, il est certain que toutes Informations générales issues d'une 
recherche bibliographique ou d'observations personnelles permettent, au 
minimum, de se poser dlfferentes questions pouvant orienter les demarches 
expérimentales. 
Quelle partition faut-11 établir entre des dynamiques anciennes et 
celles récentes, sinon actuelles ? On reste par exemple etonné, dans les zones 
les plus septentrionales, par la faiblesse des drainages actuels et, par contre, 
par la nature et l'extension des differenclations toposéquentielles des sols 
ayant nécessité d'lmportantes et regulières quantités d'eau pour la 
mobilisation, l'entraînement et le depôt des élements solubles et pseudo- 
solubles. 
Quelle peut Btre la répercussion sur la dynamique actuelle de la 
fragmentation des modelés en mailles hydrographiques dont l'extension commande 
l'activlte du réseau, la configuration des versants (regularlté, inclinaison, 
longueur> ? 
Quelle peut être l'influence des caracteristiques climatiques sur les 
activités végetales et animales qui, vues au plan de l'hydrodynamique, 
constituent un facteur primordial dans le développement de l'espace poral et 
parfois dans l'apparition de structures interceptrices dissipant les energies 
des précipitations ? 
Enfin, comme cette étude combine observation et experimentation, il 
est apparu obligatoire de caler les protocoles experimentaux sur des 
paramètres climatiques reels et de calquer les essais de comportements de sols 
cultives sur des situations culturales traditionnelles ou plus élaborées 
existant effectivement. 
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11.1. Hlatoire géologique de la r&gîon 
Les Informations geologiques proviennent des auteurs suivants : 
- pour ce qui concerne la Côte d'ivoire : Atlas de C8t.e d'lvolre 
(1972 : ARBOUD (1963) ; BOULANGE (19'70, 1973) ; BOULAliGE et a1 (1973) ; 
CLAUDE, BOULABGE (1973) ; COUTURE (1968) ; ESCHEHBRERBER, BOULANGE (1973) ; 
GRABDII (1976) ; GRANDIE, DELVIGBE (1969) ; TAGIBI (1965) ; TAGIBI, GOBERT 
(1972 > ; YACE (1967). 
- au Burkina Faso : ARBOULD (1961) ; B.R.G.M. (1960) ; BARRERE, 
SLABSKY (1961) ; DELFOUR, JAWBRUR (1970) ; DUCELLIER (1963) ; PIOH (1979). 
- au Biger : FAURE (1962, 1966) ; GREIGERT, POUGEET (1967) ; 
JEAWBRUN, HACHEES (1962) ; PIAS (1958) ; PIRARD (1964) ; SERVANT (19731, 
ainsi que des ouvrages généraux de DRESCH, ROUGERIE (1960) ; FUROB (1958) ; 
MICHEL (1973) ; VOGT (1959). 
La compilation des informations géologiques fait apparaître des 
distorsions assez sensibles dans les lnterpretations tectoniques et parfois 
geochronologiques, notamment en ce qui concerne les formations du socle dans 
les trois pays parcourus. Les points de convergence 'sont cependant 
suffisamment nombreux pour en extraire les grands traits g&historl.ques et 
petrographlques permettant de comprendre l'evolution des mcdeles et ce que les 
pédologues designent par le terme, non lnterpretatif, de "matériau originel". 
L'alignement sud-ouest - nord-est des 'trois pays : Côte d'ivoire, 
Burkina Faso et Biger, correspond a une histoire géologique de l'Afrique de 
l'Ouest partant du Précambrien inférieur jusqu'au Quaternaire recent : les 
lacunes stratigraphiques sont importantes et quasi complétes en Côte d'Ivoire 
(depuis 1 900 millions d'ann&es> puis moins importantes au Biger, qui a vu 
s'installer a l'ouest et a l'est, deux bassins sédimentaires ayant fonctionne 
depuis le Cambrien jusqu'au Paléocéne. Les manifestations orogeniques 
présentent également des differences remarquables puisqu'elles remontent a 2 
000 millions d'annees en Côte d'Ivoire tandis que les jeunes granites de 1'Aïr 
se sont mis en place il y a 160 millions d'années et que le volcanisme de ce 
-massif est sub-actuel. L'orlginallte de ce transe& repose enfin sur la 
predominance de roches éruptives et intrusives du vieux socle au sud-ouest et 
le développement considerable des formations de couverture au nord-est. Les 
effets conjugues de ces differences de matériau, de climats actuels et surtout 
de paléoclimats expliquent les particularites geomorphologiques et pedologlques 
actuellement constatées. 
Une synthése geohistorique semble etre la plus approprlee pour 
présenter les grandes formations petrographiques de ces trois pays (cf. fig. 
1.2.). 
II.I.1. Le Précambrien inférieur 
Il correspond a l'dntebirrlmien (Côte d'ivoire, Burkina Faso, région 
du Llptako au Niger), au Dahomeyen (vallée du Biger), ou encore au Suggarien 
OCEAN ATLANTIQUE 
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Fig. 1.2.: Esquisse géologique du transe& (Côte deIvoire, 
Burkina Faso, Niger>. 
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(massif de 1'Aïr et région du Djado au Eiger). Les peripétles de la constitution 
de cette Premiere plate-forme semblent mieux connues en Côte d'Ivolre où elles 
resultent du mégacycle orogenique liberien que les datations absolues font 
remonter entre 3 000 millions et 2 300 millions d'années. 
Dans ce dernier pays, il s'agit de roches provenant d'un 
métamorphisme de profondeur, s'exerçant sur des séries quartzofeldspathiques ou 
plus basiques et ayant fourni les orthogneiss, les orthoamphlbolites et 
orthopyroxenites des massifs montagneux du centre-ouest (Touba, Blankouma, 
Xan> où des lntercalations d'itabirites et de quarzites forment les coeurs des 
reliefs les plus vigoureux. Toute une série de granitlsations, dont les 
charnockites de Hari, marquent la phase post-orogenique libérienne. En Côte 
d'ivoire, leur distinction est facilitee par des plissements de direction 
generale nord-sud et meme nord-ouest - sud-est, s'opposant aux axes éburnéens, 
plus récents, nord - nord-est sud - sud-ouest. 
Au Burkina Faso, ce substratum anté-Birrlmien est moins bien connu, 
on lui attribue souvent les gneiss de la serie de Bamga (00.05' W - 13'55' N). 
Au Biger, le Dahomeyen a Bté trouve en gisements isoles de gneiss a 
muscovite entre Gaya et le double V du fleuve, mals le Suggarien est surtout 
representé dans le massif de 1'Aïr sous la forme de gneiss, micaschistes, 
leptynltes plissés nord-ouest - sud-est. Il apparaît également dans la 
boutonnière Crétacé de la reglon du Damagaram-Mounio au sud-est. Contrairement 
a ce qui a é-te observe en Côte d'ivoire, il ne semble pas y avoir eu de 
granitisations syntectoniques libériennes au Niger. 
II.1,.2. Le Précambrien moyen 
Il correspond au Birrimien <Côte d'ivoire, Burklna Faso, region du 
Liptako au Niger), a l'btacorien (sud-ouest Niger) et au Pharusien (extrême 
nord-est du Niger, prés du Ténére). 
Ces formations viennent consolider peu a peu, de - 2 300 millions a 
- 1 700 millions d'années, le socle sud-ouest africain au cours de l'orogénie 
éburnéenne. L'analyse structurale réallsee en Côte d'ivoire par TAGINI (1965) ne 
semble pas avoir reçu les memes interpretations en Burkina Faso (DUCELLIER, 
19631, mais de nombreuses convergences permettent cependant de retenir un 
schema géneral valable pour ces deux pays. Le socle des libérianides se 
fracture en plusieurs cratons génerant, en se separant, des fosses 
geosyncllnales en se séparant. La nature des roches découvertes a 
l'affleurement se differencie selon les types de sédimentation prealables, leur 
localisation par rapport au systéme plate-forme - geosynclinal, la profondeur 
de leur enfouissement, Dans les fosses geosynclinales, se sont déposés des 
flyschs argilo-gréseux, plus rarement des sediments marno-calcaires. Au coeur 
des geosynclinaux, eurent lieu des émissions de laves, gabbros et dolerites. 
L'ensemble a éte ensuite soumis à un métamorphisme genéral fournissant des 
séries ortho- et paraschisteuses de composition complexe où dominent cependant 
les schistes à sericite, chlorite, amphibole, avec des intercalations de 
quartzites. A la suite de cette phase préparatoire Intervient la phase 
éburnéenne paroxysmale amenant plissements et granitisations dont les 
representations les plus tardives sont les "granites baoulés" à deux micas. 
Terminant cette phase paroxysmale, se met en place une multitude de massifs 
circonscrits, peu étendus, de granites alcalins et calco-alcalins. Plus 
tardivement, une eroslon partielle du massif birrimien se produit une intrusion 
de dolérites et d'ultrabasites, dont les métaklmberlites de la Côte d'ivoire. 
L'histoire géologique de la Côte d'ivoire est alors pratiquement 
termlnee, si l'on excepte la faible transgression côtiére Eocène et Crétace. 
Actuellement, a l'est,affleurent les schistes et grauwakes correspondant aux 
anciens flyschs de comblement ; ces formations se granitisent au nord-est 
tandis qu'elles sont plus frequemment perforées de pointement granitiques 
tardi-tectoniques au sud. Sur une large bande centrale s'étendent surtout les 
granites du complexe baoule associes a des panneaux de schistes, a des dykes 
basiques ou a des batholites de la famille des granitites que l'échelle de la 
cartographie actuelle ne permet guère de différencier. 
Au Burkina Faso, ce systéme Birrimien fournit a peu prés les m@mes 
faciés en se développant sur les trois quarts du territoire, il disparaît sous 
des sédiments plus récents au nord et h l'ouest,vers la frontiére avec le Mali. 
Au Niger, le Birrimien schisteux d'origine géosynclinale se poursuit 
dans la région du Liptako, en rive droite du fleuve, mais ne dépasse guére la 
vallée. On retrouve un équivalent Pharusien sur le versant est du massif de 
l'Aïr, où Il est représenté par des conglomérats et des arkoses, ainsi que dans 
l'extrême nord-est (region du Djado). Les granitisations syn-, tardi- et post-.:, 
tectoniques se sont egalement produites dans le Liptako, 1'Aïr et le massif de:, 
Damagaram au sud. 
EI.l.3. Le Précambrfen supérieur 
Le Tarkwaïen uSa pas eté retrouve en Côte d'ivoire, il semble admis 
que sa transgression ait pu s'y développer, peut-&re même assez largement,, 
mais que l'erosion l'ait fait entiérement disparaître. Au Burkina Faso, il est 
représenté par des formations détritiques grossier-es, peu métamorphisees, 
reposant en discordance sur le socle, et dont les affleurements sont reperables 
au sud-est près de la frontiére dahomeyenne. Il en existe aussi de petits 
affleurements epars, notamment au niveau du site expérimental de SAINT-PAUL 
prés du lac de Bam où il s'agit des grés quartzites reconnus par DUCELLIER 
(1963). 
II.1.4. L'lnfracambrien 
Il est représente au Burkina Faso par des séries, Peu 
metamorphlsées, differenciees en "systèmes" en fonction de leurs localisations, 
Ces systémes sont tous discordants sur le socle birrimien et essentiellement 
gréseux. Le systéme de Bobo-Dioulasso correspond aux plateaux du sud-ouest. 
Comprenant des grés a intercalations argileuses, dolomitiques, il devient 
schisteux et gréso-quartzitique en sommet. Le systéme nig&ien, à l'ouest, 
traverse le fleuve Niger entre les 14'50' et les 15.40' B,il comprend a peu prés 
les m@mes series mals le faciés greseux y devient plus grossier et 
conglomeratique, Le systéme voltaïen correspond aux plateaux du sud-est du 
Burkina Faso, il s'agit de grès durs feldspathiques et de grès argileux qui 
atteignent et traversent le fleuve Niger au niveau de son double V. Ces 
ensembles furent fracturés et traversés de dykes de dolérltes. 
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II.l.5. Le Primaire 
Du Primaire au Paléocéne, le Burkina Faso connaît une longue période 
de stabilité où socle et couvertures fin Protérozoïque subissent une Intense 
erosion. Des bombements et affaissements du socle aménent l'ouverture de seuils 
avec la mésogee. C'est notamment le cas au Higer, où se constituent les bassins 
sédimentaires occidentaux (des lullemeden) et orientaux (partie de l'immense 
bassin actuellement centré sur le lac Tchad>. Le bassin des lullemeden est 
limite au nord par le Hoggar, 1'Adrar des Iforas et l'Aïr, au sud par les 
massifs du centre 1Ylgérla, a l'est par les 9.00' B-et à l'ouest par le socle du 
Llptako et les séries du Gourma. C'est dans ce bassin occidental et plus préci- 
sément dans la region de 1'Ader Doutchi que furent implantés les sites expéri- 
mentaux de GALMI. 
Du Cambro-ordovicien au Carbonifére, des séries epicontinentales et 
franchement marines se déposent au nord des deux bassins, plus précisément 
dans le Ténéré du Tamesna et dans le bassin du Djado (ouest du Tibesti). Sans 
entrer dans le detall stratigraphique ou pétrographique, signalons que ces 
séries se succédent sans lacunes ni discordances stratigraphiques notoires et 
qu'elles sont souvent composees de la sequence assez classique grès-argile, 
avec des intercalatlons calcaires signalant des transgressions marines plus 
profondes. 
II.1.6. Ru Permo-trias au Crétack inférieur continental 
Cet épisode essentiellement continental a pris le nom de 
Wmtinental Intercalaire" notamment au Niger. Il s'agit des arkoses et grès 
calcaires permo-triasiques a vertébres et bois silicifiés du Piémont ouest de 
I'Aïr, des argiles d'Irharzen, des grés, sables et argiles bariolées a 
Dinosauriens du Tegama. Ces formations, d'une puissance de 1 000 a 1 500 m, 
ceinturent 1'Aïr de l'ouest au sud-est, Elles affleurent sur les cuesta des 
falaises du Tiguédi, a environ 680 km au sud d'dgadès. 
II.l.7. Le Cr&tacé supérieur marin, kpicontinental puis 
continental 
Toutes ces series ont surtout été étudiées dans le bassin occidental 
du Niger, le bassin oriental ayant eté ulterleurement comble par des formations 
quaternaires. Apres cette phase de comblement, un golfe atteint de nouveau le 
Biger et se prolonge peut-dtre jusqu'a l'actuel Atlantique : du Cenomanien au 
Senonien, se deposent des series surtout calcaires avec des intercalations 
argileuses. Elles constituent les affleurements en auréoles autour des 
formations precedentes. Ces séries peuvent aussi reapparaître a l'occasion des 
incisions des vallees actives méridionales dans 1'Ader Doutchi. Les derniers 
épisodes sont franchement continentaux et constituent le "Continental Jhmadien" 
grheux grossier à ciment argileux reperé au sud, dans la région de Waradi et 
de Zinder. 
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6I.1.8. Le. PalBocéne marin 
L'ultime épisode marin (golfe mésogeen puis mer fermée> a uniquement 
intéressé le bassin occidental des lullemeden, il s'agit de calcaires zoogènes 
encadres par des schistes cartons jaunes a nodules phosphates. 
II.f.9. Le Continental Terminal post-Eocéne 
Les séries détritiques du Continental Ter.minalm marquent une 
nouvelle phase erosive ; elles existent au Niger, au Burkina Faso et constituent 
la majeure partie du petit bassin sedlmentalre &Mer du sud de la Côte 
d'ivoire. En Burkina Faso, elles s'étendent au nord-ouest, depuis la mare de 
Soum jusqu'à la latitude de Dedougou, soit sur environ 400 km de part et 
d'autre de la frontiére avec le Wali. Au Xiger, le Continental Terminal affleure 
surtout dans le bassin occidental. On y distingue 3 séries : séries sidéroli- 
thiques de 1'Ader Doutchi, sables et gres ferruginises a oolithes de goethltes, 
des series argile-sableuses a lignite vers l'ouest de Tahoua et serles de grés 
argileux peu consolides, l'ensemble faisant de 80 a 100 m. Dans le bassin est, 
on n'en retrouve que quelques lambeaux isoles jusqu'aux 14' E. Ce Conti-nental 
Terminal y constitue des structures tabulaires ou a léger pendage ouest,, 
entaillees par les vall&s fossiles ou actives tributaires du fleuve Niger. 
11.2.10. Le Quaternaire 
Son étude se confond avec celle de l'évolution des paysages vers 
leurs formes actuelles et la mise en place des dépôts alluviaux et colluviaux. 
des bas de versant des zones soudaniennes et guineennes. Cette periode:: 
correspond aussi aux vastes depôts éoliens des zones saheliennes : il s'agit, 
par exemple, des systémes dunaires encadrant les alignements de mares du nord. 
du Burkina Faso. Au Niger, l'extension des depôts et formes d'erosion '. 
quaternaires couvrent environ la moitié du territoire au niveau des deux 
bassins mais les formes les mieux conservées appartiennent au bassin est. 
Leurs pal&ogéographles sont inegalement connues, mais la plupart des auteurs 
(DRESCH et ROUGERIE, 1960) s'accordent pour établir des correlations avec les 
alternances climatiques connues dans le bassin du lac Tchad. Les phases 
humides réinstaurent un reseau hydrographlque actif provoquant une erosion et 
un comblement des depressions ; les phases séches fossilisent ces réseaux et 
aménent, par deflation éolienne, une remobilisation des sédiments et la 
constitution des differents systèmes d'ergs, reperables par l'orientation et le 
développement des dunes. 
11.2. Les principales régions naturelles 
Autant que puisse le permettre la succinte synthése precédente, il 
apparaît qu'à une histoire geologique pratiquement terminee a 1'Infracambrlen en 
Burkina Faso et en Côte d'ivoire succéde une histoire géomorphologique dont les 
temoins servent de repéres dans la compréhension des paysages actuels. Une 
longue et obscure période d'abrasion du socle se déroule jusqu'à ce que l'on 
retrouve ça et la les premiers témoins d'une "n@Yéme phase d'aplanissement 
datée, selon les auteurs, entre le Jurassique moyen et la fin du Crétacé. La 
recherche et la découverte des jalons que sont les surfaces d'aplanissement, 
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consolidées ou non par une cuirasse, permettent de remplacer, en zone de vieux 
socles tropicaux, la datation obtenue, dans d'autres domaines, par les 
sédiments corrélatifs. Les érosions consécutives a ces phases d'aplanissement 
ont abouti a des formes de relief homologues du nord au sud, mais avec des 
variantes sensibles depuis les zones actuellement séches jusqu'aux zones 
actuellement humides. Ces paysages sont ponctues de reliefs plus ou moins 
importants ayant e-té epargnés par les aplanissements pour des raisons 
multiples et souvent hypothetiques. 
On se limitera, ici, a une présentation des principaux types de 
paysages rencantrés sur les lieux des experimentatians. 
Les informations genérales utilisées dans ce paragraphe proviennent 
des études suivantes : 
- concernant le Burkina Faso : BOULET, LEPRUE (2969) ; BOULET (1968, 
1,978) ; JOLY et alt. (1980) ; LEPRUH (1968, 1972, 1979) ; PALLIER (1978) ; PION 
(19791, 
- concernant la Côte d'ivoire : Atlas de Côte d'Ivolre (1979) ; 
AVEEARD et ait. (1972) ; BEAUDOU, SAYOL (1980) ; BOEVALLOT, BOULANGE (1970) ; 
BOULANGE (19701 ; ESCHEBBREBBER (1969) ; ESCHEBBREBBER, BOULABGE (1970) ; 
FILLEROH, MOBBIER (1979) ; LAWOTTE, ROUGERIE (1961) ; LEVEQUE (1982) ; Milieu 
Baturel de Côte d'ivoire (1971) ; PELTRE (1973, 1977) ; POSS (1976, 1978) ; 
RICHARD (1985) ; RIEU (1972) ; RIOU (1966) ; ROUGERIE (1960), 
- concernant le Niger : BOCQUIER, GAVAUD (1964) ; BCKQUIER et alt. 
(1964) ; GAVAUD (19771, 
ainsi que les ouvrages plus genéraux de HICHBL (1969, 1974) ; SEGALEB (1969) ; 
TRICART, CAILLEUX (1965) ; VOGT (1959). 
Il est plus commode de commencer par les régions naturelles du 
Burkina Faso puis de progresser vers les zones plus humides meridionales ; une 
partie du bassin occidental du Biger sera étudiee a part car elle échappe, de 
par son histoire stratigraphique, au schema précedent. 
II.2.1. Le Burkina Faso 
Ce pays a eté l'objet d'un aplanissement genéral très pousse, aussi 
les régions naturelles y sont-elles assez peu différenciées et plusieurs 
critères tant tectoniques, stratigraphiques que pétrographiques ou 
paléoclimatiques, doivent etre pris en compte simultanément, pour faciliter la 
distinction de regions naturelles. Le plus simple est probablement de 
distinguer une "rkgicm centrale", couvrant 80 X du territoire, de ses marges 
nord marquées par l'apparition d'un vaste systéme dunaire et de ses marges 
nord-ouest et sud-est marquees par une succession de nplatea~' sédimentaires 
se signalant par des pseudo-cuesta et cuesta de plus en plus continues vers le 
sud. Si l'on retient cette partition, il apparaît que l'on peut encore subdiviser 
cette région centrale selon la latitude pour y distinguer deux sous-régions de 
part et d'autre d'unelimite diffuse Situ&e vers les 12' N : les interfluves 
etant plus larges vers le nord, plus etroits vers le sud. Cette region centrale 
dépasse rarement 350 m d'altitude et constitue aun vaste plan monotone 
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legérement Incline vers le sud, cararacteristiques evoquées dans le terme 
approximatif de "Plateau Hossi" (région de Ouagadougou par exemple>. Son 
arigfnalite repose sur une differenclation lithologique des modeles 
Sur le socle granitique, le modéle est ondulé en vastes interfluves 
a versants rectilignes a legérement convexes de 8 a 10 km dans le nord et sur 
41 A 6 km dans le sud : les pentes dépassent rarement 1 X, les vallkes sont 
larges et peu incisées, le reseau hydrographique emprunte des mailles 
irreguliérement hexagonales (cf, fig. 1.3.). Les couvertures d'altération 
s'amincissent ou disparaissent A proximite des thalwegs. 
Fig. 1.3.: Modelé en région granitique au centre du Burkina 
Faso ("Plateau Moss~~~). 
De cette plaine mollement ondulée émergent brutalement les chaînons 
des formations cristallophylliennes bimimiennes Mgions de Kaya, Kongoussi, 
Gaoua, par exemple). Ceux-ci culminent a t 500 ou 559 m et se ceinturent 
souvent de glacis cuirassés séparés du massif schisteux par un front de cuesta 
puis par une depression pérlpherlque a versants concaves (cf. fig. 1.4.) 
Fig. 1.4.: Mode16 en région schisteuse au nord-ouest du 
Burkina Faso. 
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Le systie dunaire du nord présente des alignements parallèles. Leur 
État de conservation est fonction de leur ancienneté : les plus vieilles (20 a 
30 000 ans) forment des ondulations de faible amplitude encadrant des 
chapelets de mares, les plus récentes (5 A 7 000 ans> sont plus hautes et 
présentent des flancs dissym&triques plus pentus au nord. Certaines sont 
reprises par une déflation eolienne actuelle (dunes vives de la mare d'OURSI 
par exemple>. 
Les plateaux gr&sux s'élévent au nord-ouest et au sud-,est, au dessus 
de la plaine centrale avec un rebord escarpe recevant localement le nom de 
"falaises", Ces grès subhorlzontaux culminent a quelque t 500 m. Ils sont 
parfois fracturés et traversés par des intrusions doleritiques (ouest de Bobo- 
Dioulasso et de Banfora), celles-ci forment des pitons de t 650 a t 700 m 
ceintures par des cônes d'eboulis. Plus au nord, vers la Volta Boire, l'altitude 
moyenne s'abaisse et le contact socle/sédimentaire est plutôt marque par une 
serie de buttes temoins. 
Les differents aplanissements caracterisant la région centraleont 
été souvent accompagnes d'immobilisations de fer sous la forme de carapaces et 
de cuirasses. Ces formations, genéralement inactuelles, ont éte probablement 
plus étendues jadis et soumises aux differents cycles erosifs inventories, en 
d'autres pays, depuis le Jurassique jusqu'au Quaternaire. Sans doute moins 
"stables" et "figées" (LEPRUE, 1979 ; BOULET, 1968 ; PION, 1979) que ce qui est 
generalement admis, ces cuirasses "protégent plutôt qu'elles ne fossilisent" les 
materiaux p&doplasmés et les altérites sous-jacents et elles se désagrégent a 
leurs péripheries en eolluvions gravillonnaires. La discontinuité qu'elles 
introduisent dans la toposéquence détermine, pour une large part, la 
repartition des sols en régions soudaniennes. 
Ces cuirasses sont présentes un peu partout en Afrique de l'Ouest. 
Leurs cotes relatives, leurs structures, leur composition, leurs relations avec 
les formations alluviales, ont permis aux géomorphologues de jalonner 
l'evolution des paysages en surfaces d'aplanissement etagées en altitude et 
dont les reliquats sont de plus en plus restreints vers le passé. Il semble que 
L'on n'ait retrouve aucune trace, au Burkina Faso, des vieilles surfaces 
Jurassique et Crétacée repertoriées en Guinde. Par contre, les deux suivantes 
existent : "surface bauxitique éocéne", couronnant les schistes blrrimiens de la 
région de Kaya (t 510 m), et "surface intermediaire pliocène" cuirassée, 
épaisse, culminant aux environs de 450 a 500 m a proximite de la préc&dente. 
Viennent ensuite les "cuirasses quaternaires" pour lesquelles BOULET (1978) 
distingue deux ensembles selon leur gisement et leur puissance : les cuirasses 
épaisses des buttes témoins dominant la plaine environnante de quelque 5 a 20 
m, et celles, plus minces, moulées sur le modele actuel et se désagrégeant des 
le mi-versant. Les opinions concernant leur datation divergent selon les 
disciplines. Les géomorphologues (VOGT, 1959 ; WICHEL, 1969) leur attribuent 
deux bges différents, par corrélation avec les cycles paleoclimatiques du 
Quaternaire ancien et moyen : %uirasse du haut glacis" de 1,OO a 0,55 millions 
d'années et "cuirassé du moyen glacis" de 0,55 a 0,ll millions d'années Les 
pédologues (LEPRUE, 1972, 1979 et BOULET, 1978) remettent en question cette 
chronologie. Pour eux,une meme cuirasse quaternaire protégerait un ancien 
mode@ fortement ondulé : entaill& par endroits, cette cuirasse constituerait 
les témoins perchés des sommets alors qu'ailleurs elle se retrouverait sur les 
interfluves convexes, recouverte ou non de matériaux meubles. 
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Vers l'aval des interfluves, an retrouve une "surface fonctionnelle" 
(BOULET, 1968, 19781, sans ressaut, avec des sols profonds, occasionnellement 
carapaces, qui correspondrait au "bas glacis" des géomorphologues. 
11.2.2. La CGte d'ivoire 
La distinction des regions naturelles de Côte dOIvoire est 
sensiblement facilitee par des critères plus nombreux et plus tranches que 
ceux du Burkina Faso. Plus nombreux, car s'ajoute le critére des limites de 
vegetation et celui d'un gradient climatique important entre le nord-est et le 
sud-ouest. Plus tranchés, car les quatre principaux bassins versants 
atlantiques Kavally, Sassandra, Bandama, Comoe) voient une fragmentation des 
formes du modele d'autant plus accrue que l'on se rapproche de la zone 
guineenne. Enfin, si l'on retrouve en Côte d'Ivoire la partition tectonique et 
pétrographique entre formations cristallines et cristallophylliennes, celle-ci 
semble encore plus fondamentale par les differences de modelé qu'elle impose du 
fait de la proximité du niveau de base atlantique. Une simplification, non 
excessive, permet de distinguer les regions naturelles suivantes : 
- la retombée orientale de la dorsale guinéenne au nord-ouest, .i. 
- les plateaux du nord, 
- les collines du centre et du sud, 
- le bassin sedlmentaire côtier, 
- quelques formes axonales dans tout le pays. 
'Id. 
',,' 
a> La retombée orientale de la dorsale guineenne :,: 
La majeure partie du nord-ouest ivoirien appartient au domaine 
géologique liberien sépare du domaine éburneen par la vallée du Sassandra..:!Le 
point frontalier entre la Guin&a, le Liberia et la Côte d'ivoire correspond au 
chaînon 
des Monts Nimba dominant brutalement la plaine de quelque 1000 m, cet édifice 
est dû a une intercalation de quartzlte dans les granites. Le massif de Man 
(Monts des Dan, Tankui, Honts des -Toura) s'étend sur 120 km au niveau des 
7'30' Ii, s'eléve a 800 - 900 m (certains sommets dépassant les 1 200 m) sans 
contreforts, au-dessus d'un Piémont plan draine par un réseau hydrographique 
extr&mement dense où alternent des vallées etroitement incisées et de larges 
bas-fonds plats. Plus au nord, se distingue une troisiéme sous-région 
s'etendant à l'ouest d'une ligne Touba-Borotou-Odienne. Cette sous-region est 
. caracterisée par la juxtapasition de collines en dômes arrondis sur granites au 
par des inselbergs et des chaînons a sommet tabulaire qui culminent entre 450 
et 700 m et qui correspondent aux pointements de dolerites traversant les 
granites et les gneiss. 
b> Les plateaux du nord 
Cette designation exprime, en raccourci, l'originallte de cette 
secande region naturelle qui prolonge la région centrale du Burkina Faso au- 
delà de la frontière ivoirienne jusqu'aux environs des 8.00' H. Les études 
morpho-pédologiques de ESCEEEBREI?BER, BADARELLO (1973, 1978) ; COLLIEET 
(1974) ; POSS (1978) ; BEAUDOU, SAYOL (1980) ; LEVEQUE (1982) ont permis 
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d'identifier des types de modelé dont les versants presentent des associations 
de sols suffisamment repétltives pour etre repr&sentés sous la forme d'unites 
cartographiques significatives. Parmi les quelque 11 types de paysages 
inventoriés, 8 paysages sur roches cristallines leucocrates constituent une 
filiation entre les deux pôles représentés par les plateaux B tépoins 
cuirassés, se raccordant a des versants rectilignes puis concaves, et les 
croupes sd-aplanies gravlll0nn.a~ ou h affleurem ents rocheux, h longs 
versants convexe-concaves (cf. fig. X.5.). 
Fig. 1.5.: Mode112 en région des "Plateau du nord" de la 
Côte d'ivoire. 
Selon la position du paysage dans cette filiation, le découpage du 
reseau hydrographique aboutit a la constitution. de mailles interfluves de 2 à 5 
km de largeur et de 20 A 50 m de dénivelé. Ce réseau parcourt des vallées trés 
evasées, a fond plan, OU. s'incise le lit mineur du cours d'eau. Les thalwegs 
s-ont souvent annonces par de discrets ressauts correspondant A l'affleurement 
des carapaces ferrugineuses de bas de versant. Les altitudes s'échelonnent 
entre 450 m dans la region de Boundiali et 300 m dans la vall&e du Cornoé. 
Les roches mélamocrates birrimiennes forment des chaînons 
interrompant la planité de cette région ; on y retrouve souvent, comme au 
Burkina Paso, un relief de commandement a affleurements rocheux, une 
depression péripherique puis des plateaux cuirasses rayonnants. 
c)- Les collines du sud 
Cette troisième région s'intercale entre la précédente et le bassin 
sédimentaire côtier, mais elle ne presente son aspect le plus caracterlstique 
qu'a partir des 6.30' B, La transition nord-sud est progressive h l'ouest de la 
vallée du Bandama, elle est plus brutale a l'est, notamment au niveau du 'V 
baoule" où se retrouvent de vastes croupes aplanies, cuirassees ou 
gravillonnaires, comme dans la région nord. Son modelé commence h rappeler 
celui des zones perhumldes ne serait-ce que par' l'exiguïte des mailles 
interfluves et la predomlnance des convexités. 11 paraît possible de distinguer 
une sous-région de modelé granitique A l'ouest du Bandama, d'une sous-region 
schisteuse birrinienne predomlnante a l'est, et dont les formes 
caractéristiques remontent jusqu'aux 7'00' B. 
En sous-region granitique, le morcellement des mailles lnterfluves 
est grossiérement hexagonal, le réseau est confus et mal hlerarchise, le profil 
des versants est genéralement convexe-concave car les colluvlons de bas de 
versants sont insuffisamment évacues par les cours d'eau (cf. fig. 1.6.). 
Fig. 1.6.: Mode16 en région des "Collines du sud-ouest" &'!a 
de la Côte d'ivoire. 
Ces formes ne deviennent exclusivement convexes que dans deux 
conditions : soit en partie amont des bassins versants où un réseaux actif 
provoque une incision verticale des alterltes ou de la roche, soit B l'exutoire 
des bassins et à proxlmite des niveaux de base locaux 18 où les depôts 
alluviaux comblent de larges thalwegs qui deviennent coalescents. pour 
constituer un plan marécageux d'où emergent des formes rappelant les "deml- 
oranges" des reglons perhumldes. 
La sous-région schisteuse du sud est caracterlsee par des mailles 
interfluves plus allongees, encadrees par un reseau en baïonnette mieux 
hiérarchise. Le profil des versants montre assez souvent un développement 
Important des concavltes de bas de forme se raccordant progressivement aux 
thalwegs. 
d> Le bassin s&dimentalre côtier . 
Il s'etend depuis les 6' 0 jusqu'au-delà de la frontlére ghan&enne et 
atteint une largeur maximale de 50 km a l'est d'Abidjan. Le Continental 
Terminal sableux, parfois argllo-sableux, plus occasionnellement consolide en 
grés ferrugineux, donne une morphologie trés caracterlstique h proximité des 
côtes. Contrairement a ce que l'on observe en Burkina Faso, son contact avec le J 
socle ne se marque par aucun escarpement. A proximité du systéme des lagunes, 
les interfluves deviennent horizontaux. Ils sont nettement entailles par le 
réseau, puis combles par les sediments quaternaires ou encore envahis par des 
bras de lagunes. Cette morphologie en "rias" est li&e aux variations du niveau 
de la mer pendant le Quaternaire tandis que courants marins et houle côtière 
reorlentent les colluvions et alluvions en dlfferents cordons lagunalres. 
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e> Les formes "azonales" 
En exceptant les importants reliefs ouest de la dorsale guinéenne, il 
apparaît, dans ce qui vient dUtre parcouru, une différenciation latitudinale 
des formes ou plateaux et collines semblent constituer les deux extremes d'une 
longue evolutlon. Au milieu de ceux-ci jaillissent des "edificee? qui semblent 
etre, les "laissés pour compte" de cette evolution et cep meme en region sud. 
C!es& ainsi que les affleurements de roches basiques forment des chaînes qui 
dominent brutalement de plus de 400 m la plaine (chaînes baoulé, de Bongouanou, 
de Bondoukou,.etc.). Les inselbergs constituent, quant a eux, un autre aspect 
inattendu de mode16 : qu'ils soient isolés ou en "champs", on les découvre aussi 
bien dans le nord que dans le sud forestier. Ils sont souvent granitiques, mals 
ce n'est pas une règle absolue, et leur genèse semble faire appel a différents 
processus parfois complementaires (tectonique et (ou) erosion, altération>. Ces 
inselbergs constituent souvent des impluviums Importants amenant une 
accelération de la différenciation toposéquentielle des sols (POSS, 19761, 
Ce compartimentage en regions naturelles est surtout descriptif et, 
comme en Burkina Faso, il est interessant d'y resituer les surfaces 
d'aplanissement. 
De nombreux auteurs ont repére en Côte d'ivoire plusieurs niveaux 
d'aplanissement en témoins étages dont la superficie est en relation etroite 
avec la protection qu'ont pu leur fournir les cuirassements ferrugineux ou 
alumineux; L'état de conservation de ces formes est également lie- a une 
différenciation nord-sud des modalités generales de l'érosion : en Premiere 
approximation, on peut supposer que les processus mécaniques du ruissellement 
ont predomine dans le nord, alors que les processus chimiques de l'altération 
ont pu estomper, dans le sud, les transformations resultant de ces processus 
physiques. 
A l'&chelle de la Côte d'ivoire, et en continuite avec ce qui a ete 
observé au Burkina Faso, il est communément distingue plusieurs surfaces : 
l La surface bauxitlque Hoche (ou surface Africaine, ou surface 
Eocene, au surface 11, atteint 6 a 700 m dans le nord-est (Bondoukou par 
exemple> où elle a surtout ete repéree sur les schistes et les roches 
volcaniques basiques en plateaux de plusieurs kilomètres carrés. Son altitude 
n'atteint plus que 450 a 500 m dans le centre (régions de Toumodi, Bongouanou 
par exemple) où les cuirassements ,restent alumino-ferrugineux sur les schistes 
arkasiques et les amphibolites. 
l La surface lntem&diaire Plioahe (ou Reliefs intermediaires, ou 
surface II> est protégée par une cuirasse essentiellement ferrugineuse mals 
celle-ci est souvent disloquee et se presente soit en plateaux isoles comme 
dans le cas précedent, soit sur des reliquats de glacis monoclinaux encore 
adosses a des reliefs de commandement. Dans le nord-est (Bondoukou), son 
altitude oscille entre 400 et 500 m ; dans le centre, cette surface constitue le 
niveau 300 m repéré sur les roches basiques alors que les schistes n'en 
presentent que des fragments ou des épendages gravillonnaires. En basse Côte 
d'Ivalre, Il semble illusoire de retrouver les memes étagements que dans le 
nord ou dans le centre a cause d'une erosion chimique plus durable. 
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e A notre connaissance, personne n'a essaye -d'etablir en Côte 
d'ivoire les mêmes regroupements de cuirasses quaternaires que ceux proposés 
au- Burkina Faso. Le haut glacis Cou surface III) du Quaternaire ancien ne 
subsiste, en tant que tel, qu'au nord de la limite forêt-savane. Dans la région 
des @'plateaux du nord", les reliquats de haut glacis culminent a des cotes 
variant de 250 a 400 m, et il est préferable de considerer les dénivellations 
entre ces temoins et les niveaux de base locaux : ces denivelés oscillent entre 
30 et 50 m selon la nature du substratum et la position dans le bassin 
versant. Dans le centre (Dimbokro), il ne subsiste de ce glacis que les 
anciennes parties amont, donc les plus proches des reliefs de commandement, 
les parties aval sont surtout gravillonnaires et correspondent à des croupes 
sub-aplanies culminant a un niveau 200 m. Cette distinction glacis cuirassés- 
croupes gravillonnaires résulte peut-@tre d'une lntensite de demantélement, 
donc de l'activlte des cours d'eau parfois elle-m&me modifiée par l'apparition 
d'obstacles rocheux dans leurs lits. C'est précisément le cas du fleuve Bandama, 
avec une erosion regressive plus importante sur ses affluents de la rive est, 
Où l'on decouvre surtout des collines surbais&es, à affleurements 
gtavillonnaires, culminant a 100 ou 150 m, tandis qu'a l'ouest subsistent des 
plateaux cuirasses aux cotes 150 ou 250 HI. 
6 Pour les surfaces plus récentes, les corrélations a grandes 
distances tiennent difficilement : c'est le cas du niveau moyen glacis du 
Quaternaire moyen. Il semble encore pouvoir garder cette designatlon dans 
certaines regions du nord (Téhini, Bouna), où il s'emboîte en contrebas du haut 
glacis, mais son cuirassement devient sporadique et il est surtout cara&rlsé 
par le carapacement des niveaux supérieurs des horizons alteritiques, 
ESCBEHBREEBER et GRANDIE (1970) ont reperé, dans la vallée du B'Zi (6: 50' aT>, 
une haute terrasse (100 a 105 m) qu'ils assimilent a la partie aval d'un ancien 
haut glacis et un niveau inf&feur situé 10 m en contrebas, carapace,':qu'ils 
assimilent a la moyenne terrasse. Cette observation confirme celle de GRANDIE 
et DELVIGNE (1969) dans la vallee du Kan. A SAKASSOU, l'equlvalent de ce moyen 
glacis serait ainsi,selon RIEU (1972), représenté par un discret replat de 
versant de raccord également carapace, plus rarement cuirassé lors d'une mise a 
l'affleurement. L'influence de ces ressauts sur la dynamique des versants est 
importante par les modifications hydrodynamiques qu'ils Introduisent. 
l Ce qui est deja hypothétique pour l'identification du moyen glacis 
l'est encore plus en ce qui concerne le bas glacis qui n'a eté reconnu qu'au 
Burkina Faso, avec les reticences que l'on connaît de la part des pédologues. 
Dans le nord et le centre de la Côte d'ivoire, l'équivalent serait des entailles 
plus ou moins comblées sous des materiaux pédologiquement moins évolués que 
dans les parties amont : ce sont des sables riches en feldspaths, localement 
indures et a contaminations alluviales importantes. Vers le sud, il semble que, 
lors des alternances des phases sèches et humides, les phases humides plus 
durables aient favorise, plus par altération que par érosion physique, la 
disparition des formes héritées des morphogenéses anterleures. Tout au plus 
retrouvera-t-on, par exemple dans le sud-ouest (site de TAÏ), de discrets 
aplanissements en sommet de collines convexes avec des fragments de cuirasses 
ou, plus souvent, d'assez epais ependages gravillonnaires descendant jusqu'au 
tiers superleur des versants ce qui, une fols encore, oriente de façon 
importante l'hydrodynamlque. 
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11.2.3. La rhgion de 1'Ader Doutchi (bassin occidental du 
Niger) 
Cette région, qui fait partie du bassin occidental des lullemeden est 
originale car elle correspond a la limite est des affleurements du Continental 
Terminal et des skies Cr&ack supérieures et Eocene sous-jacentes. Les 
descriptions suivantes concernent ainsi une zone delimitée par les 13'40' a 
16'00' B et les 4.30' a 6.20' E. 
L'Ader Doutchi est caracterise par la superposition de trois grands 
ensembles sédimentaires d&ja signalés. Localement, leurs differences litholo- 
glques sont intéressantes car elles commandent une assez spectaculaire eroslon 
dlfferentielle. De bas en haut, on observe les roches suivantes : 
0 au Sénonien (220 m) : 
.130 m de grés fins et argiles sableuses, 
. 30 m de marno-calcaires a lumachelles, 
. 60 m de grés fins, argiles sableuses et calcaires bleus 
l A 1'Yprésien (50 m> : 
. 10 m de schistes-cartons contenant des nodules phosphates, 
. 30 m de calcaires à Echinidés avec des lntercalations marneuses, 
. 10 m de schistes a attapulgite contenant des nodules phosphates. 
o le Continental Terminal (50 m environ>est uniquement représenté 
dans la region etudiee, avec des grés ferrugineux à 
oolithes de goethite et des intercalations de sables et argiles kaollnitlques. 
Fig. 1.7.: Model& dans la région de 1'Ader Doutchi (*'Bassin 
sédimentaire occidental" du Niger>. 
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Les plateaux du Continental Terminal sont decoupes par un rr5seau de 
vallées séches dont la morphologie caracterlstique apparaît sur la reproduction 
de carte topographique de la figure 1.7., et qui est decrite de la façon 
suivante par BOCQUIER ET GAVAUD (1964) "Ce reseau des vallees séches de 1'Ader 
Doutchi est trés original par son dessin extremement découpe et surtout par 
l'elargissement et l'approfondissement des vallées vers l'amont. En effet, des 
profils transversaux et longitudinaux montrent que ces valSes peuvent etre, a 
l'amont, larges de plus de 10 km et profondes de 250 m (zone "A" sur la figure 
1.7.1, pour ne plus former, a l'aval, que des exutoires de 100 a 200 m de 
largeur (zone "B">, Ces auteurs fournissent les raisons de cette differenciation 
morphogénetique "... c'est dans cet ensemble monoclinal, lithologiquement varie, 
que s'est implante un reseau de vallees conséquentes ; l'enfoncement a e-té lent 
dans. les formations sidérolithiques du Continental Terminal, il est devenu plus 
rapide et plus aisé des que les calcaires Eocène ont éte atteints. Hais, plus 
que, le creusement. linéaire, c'est le recul des versants qui a été facilite dans 
les roches tendres Eocéne et Cretacé. Ainsi les vallees ont-elles pu s'élargir 
et s'approfondir vers l'amont". 
Les différentes formes de modelés sont donc liées a ce systéme 
d'incision. 
a>Les plateaux : 1, 
Ils sont sub-horizontaux (pentes Inférieures a 0,8 %> et forment des 
Yaniéres" est-ouest séparees par de larges vallees. Ils sont découpes en 
alveoles plus ou moins importantes ou en festons continus par le reseau 
hydrographlque primaire. Les grés ferrugineux y affleurent de façon ,'/. 
discontinue, en bancs ou en pavages de blocs et cailloux, ils peuvent se 
couvrir d'ensablements eoliens peu epais vers l'est, plus géneralises et plus:, 
epais vers l'ouest. 
b>Les versants 
On conçoit, d'aprés cette erosion differentielle, quelle peut être la 
complexite du profil de ces versants où se succèdent abrupts, gradins, replats 
et collines résiduelles. On comprend aussi qu'a une évolution pedologique zonale 
et ancienne des sols du plateau (site de GALWI 11, succède une évolution 
azonale et lithodépendante plus récente sur les versants de ces vallées (sites 
de GALMI 2 et 3). 
Les rebords des plateaux siderolithlques forment souvent des 
falaises ou, au moins, des pentes raides encombrées de blocs d'eboulis ; ces 
eboulis peuvent disparaître sous des colluvions sabla-argileux provenant des 
eolisations du plateau. Il ne semble plus y avoir actuellement de recul de la 
falaise, donc de déplacement des éboulis, le ruissellement y paraît important : ,, 
il se canalise dans un cône de receptlon où est entretenue une érosion 
ravinante actuelle. 
Plus bas, les marna-calcaires Eocene encadres par les deux bancs de 
schistes cartons forment egalement un talus d'eboulls très pentu sur les 
calcaires, plus doux sur les schistes. Le ruissellement y est encore plus 
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important qu'a l'amont, car les fissures des calcaires sont colmatees par les 
colluvions argileux provenant des schistes amont. Cet ensemble est entaille par 
des ravines subséquentes, distantes de 50 & 100 m qui isolent parfois des 
buttes témoins séparées du versant par des ensellements plans ou deprimes a 
carapace ferrugineuse. 
Vient ensuite un assez long glacis de piemont (1 500 a 2 000 m) 
formé sur les grès à intercalations marna-calcaires du Sénonien. Les pavages 
d'élements grossiers en provenance de l'amont se rarefient et se concentrent 
dans les collecteurs des ravines amont. C'est également le lieu où s'accumulent 
préférentiellement les ddpôts éoliens anciens, masquant les formations Cretace. 
c> Les fonds de vallées 
Ils sont plans et leur largeur est irréguliére (de 200 a 1 500 rn) ; 
ceci est dû a d'anciennes obstructions sableuses eoliennes ayant désorganise le 
reseau. A part ces "bouchons", les vallees ont éte comblées par des depôts 
alluviaux anciens* , ,les alluvions les plus anciennes peuvent 6tre cuirassées, 
entaillkas et dominent des terrasses plus résentes. L'ensemble est encore 
parfois compliqué par des colluvions argilo-sableux provenant des versants au 
niveau des plus gros collecteurs a ecoulements concentres (site GALMI 4). Le 
réseau hydrographique actuel, caractérisé par un régime temporaire, emprunte 
vraisemblablement un trace fossile réalise a des epoques plus humides. Le 
façonnement des lits est caracteristique de cette zone climatique : écoulements 
brutaux mais intermittents, creusement des talus de berge, nombreux chenaux 
plus ou moins hiérarchisés, sédiments abandonnés rapidement pendant la phase 
de décrue, circulation des eaux liée aux intensités des averses, les fortes 
crues pouvant emplir la totalite du lit en sapant les berges, les moins 
importantes utilisant des chenaux provisoires et divagants. 
11.3. Les climts 
II.3.i. La gknése des r&gimes climatiques 
Les différents regimes climatiques rencontres en Afrique 
intertropicale volent leur origine dans la convergence vers les basses 
pressions equatoriales des masses d'air provenant des zones de hautes 
pressions boréales (anticyclone saharien) et australes (anticyclone de Sainte 
Hélène). La masse d'air boréale parcourant le continent est chaude et sèche, 
harmattan, par contre, la masse d'air australe se refroidit et s'humidifie au- 
dessus de l'océan (mousson). La diffkrence de densite resultant de cette charge 
humide entraîne leur superposition : la masse australe pénétre en coin sous la 
masse septentrionale dans la "zone de convergence Intertropicale" K.I.T.), et la 
trace au sol de cette superposition constitue le "front intertropical (F.I,T.>. 
Ce F.I.T. balaye une vaste zone depuis les 4 à 5' N, donc prés de la 
côte atlantique en décembre ou janvier, jusqu'aux 20' B qui constituent son 
extension septentrionale maximale en juillet ou août. Les différentes régions 
int&ess&es sont soumises aux influences de ce balancement saisonnier des 
masses d'air continentales et maritimes. Les variations latitudinales sont donc 
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importantes, fonction du decalage saisonnier mais aussi de la perte d'humldite 
progressive de la masse australe lors de sa migration vers le nord. 
De façon un peu plus détaillée, on distingue, de part et d'autre du 
F.I.T., plusieurs zones (A, B et C) déterminant les reglmes climatiques des 
regians qu'elles atteignent successivement (cf. fig. 1.8). 
1, : D,m,,o.it,on des difiCrcat.. zone. climttqusw 
zone A zone B tone c sona D 
Fig. 1.8.: Disposition des zones climatiques dans l'aire de l.1 
convergence intertropicale, déterminisme des 
saisons <dIaprés LEROUX, 1970; ELDIN, 1971; 
MONTENY, 1980; MONNIER, 1981). 
e A : en avant du F.I.T., et sur 3 a 400 km, regne un climat de 
saison séche a fortes amplitudes thermiques diurnes (14 a 40%) et faible 
nébulosite, l'atmosphère peut se charger de poussieres (brume s&che> et 
l'harmattan soufflant du nord-est peut m@me soulever des vents de sable dans 
les zones les plus septentrionales, 
l B : au sud de cette premier-e zone et sur environ 1 000 a 2 000 km, 
s'étend l'aire couverte par la saison des pluies. Ces précipitations tombent en 
averses orageuses au nord tandis qu'elles sont plus étalées au-sud. L'amplitude 
thermique diurne descend entre 8 et 15'C. La nébulosite est surtout verticale 
au nord, permettant un fort rayonnement solaire entre deux averses, et devient 
plus stratlforme au sud aù elle diminue d'autant le rayonnement. Les vents de 
mousson proviennent du sud-ouest. 
l c: au-dels. de la zone precédente, donc en limite sud de la C.1 T., 
les preclpitations deviennent faibles mais la nébulosite reste tres forte, d'où 
une extr&ne diminution du rayonnement et des amplitudes thermiques diurnes 
faibles (environ 5'C). Cette zone "CH ne connaît son extension maximale que sur 
la Côte d'ivoire, en août, .fusqu'aux environs des 8' B. 
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Fig. 1.9.: Isohyétes, zones et domaines climatiques du sud 
Biger au sud-ouest ivoirien. 
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Cette osclllatlon du F.I.T., subit 
+ 
d'lmpartantes 
variation nterannuelles mals il reste possible de distinguer trois grandes 
zones caractérisées par un régime d'harmattan particulier (WOaIEIER, 1981) : 
- au nord des 12' E, l'harmattan s'installe de décembre 8 mars ou 
avril, 
- entre 12 et 8' I? existe une zone balayee réguliérement par 
l'harmattan, 
- au sud des 8' I?, l'harmattan ne fait que des incursions 
exceptionnelles. 
11.3.2. La pluviométrie 
La carte des isohyétes de la figure 1.9. a et& dressée par la 
compilation des travaux suivants : 
e en Côte d'ivoire : A.S.E.C,R.A. (1960 - 1980) ; Atlas de Côte 
d'ivoire (1979) ; CAMUS et al. (1976) ; CISSOKO (1979) ; GIRARD, CHAPERONS 
(1971) ; LAFFORGUE (1982) ; MOETEBY, LHOMME (1980) ; WONTEBY (1983) ; 
SIGEOMBOU (19831, 
t au Burkina Faso : A.S.E.C.B.A. (1966 - 1981) ; ALBERGEL et a? . 
(1984 > ; BOULET (1976) ; CHEVALLIER et al. (1984) ; GROUZIS et al. (1:984) ; 
PALLIER (1978) ; POUYAUD (19821, 
l au Niger : A.G.R.H.Y.M.E.T. (1980) ; GAVAUD (19'75, 19771 ; HOEPFFBER 
et a1 (1976, 1977, 1978, 19791, 
ainsi que les ouvrages généraux de : AUBREVILLE (1949 ; BARRY et al. (1983) ; 
LEROUX (1983) ; #OEaTIER (1981). 
Les lsohyétes suivent un trace assez régulier et approximativement 
est-ouest jusqu'aux 13' 8, traduisant le simple jeu de l'ascillatian des masses 
d'air. En de+ des 13" N, leurs sinuosites deviennent importantes et leurs 
orientations traduisent 1' influence conjuguée des reliefs guinéens et du trace 
de la côte océanique. 
On note aussi une equidistance approximative de 75 à 100 km pour 
100 mm de pluies au nord des 13' N, alors qu'a proximité des côtes celles-ci 
descend à environ 20 km, cette particularlte a d'ailleurs amené la distinction 
de nombreux sous-climats en Côte d'Ivoire. 
Le centre et sud Niger connaît ainsi un gradient approximativement 
nord-sud de 700 mm entre l'isahyéte 200 mm des 16' B et les 900 mm de son 
extr@me sud (12' N>. 
Au Burkina Faso, le gradient atteint environ 1 000 mm entre les 400 
mm de sa frontiére malienne (15' I?> et les 1 400 mm du sud-ouest au niveau de 
la frontiére avec le Mali et la Côte d'Ivaire ; il apparaît aussi, dés les 13'B, 
une orientation ouest - nord-ouest à est - sud-est des isohyétes, qui commence 
a repercuter l'influence des massifs de la dorsale guinéenne. 
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Cette concentration des pluies lice au relief se retrouve également 
prés des massifs montagneux du centre-ouest ivoirien, mais le pays se 
singularise surtout par un gradient très important de 1 800 mm, entre 
l'extreme nord-est a 1 100 mm, et le sud-ouest côtier a 2 900 mm. On y 
r-r-que aussi deux anomalies pluviométriques : celle correspondant a la 
pénetration des savanes en milieu forestier, sur les deux branches du "V 
baouW, où l'isoyéte 1 200 mm descend a moins de 150 km de la côte atlan- 
tique, et celle des deux maxima côtiers de Tabou et d'Abidjan (2 500 et 2 100 
mm),. Ces particularités seront reprises ci-dessous, dans la partie consacrée a 
la classification des régimes climatiques. 
Le tableau 1 , reporte en annexe, regroupe les, pluvlométries moyennes 
interannuelles mensuelles et annuelles d'un certain nombre de postes 
climatologiques représentatifs echelonnés en latitude depuis Tahoua, au Eiger, 
jusqu'a Tabou, sur la côte atlantique de Côte d'Ivoire. Leur comparaison améne 
un certain nombre de commentaires : 
+ dans la zone de r&gime tropical, le maximum de pluviometrie reste 
centre sur le mois d'août jusque dans le nord ivoirien ; cette augmentation 
plutiométrique se produit par un Malement progressif, mais dissymétrique, des 
précipitations de part et d'autre de ce maximum d'aout qui concentre pres de 
40 X des hauteurs annuelles au nord et seulement 20 a 25 % au sud. 
b la transition entre le climat tropical a une saison des- pluies et 
le climat équatorial de transition a deux saisons des pluies ne se produit que 
trés au sud, vers 8' al, soit au centre de la Côte d'ivoire. 
D'autre part, l'indice de saisons pluvlométriques d'AUBREVILLE 
(1948) (3) permet une analyse approximative des variations observées : 
* le sud Eiger connait 7 a 8 mois ecologiquement secs, cette saison 
séche est ramenee à 5 mois au Burkina Faso au sud des 12' 61, elle passe 
progressivement a 3 mois jusqu'aux 9' aT en Côte d'ivoire, 
l au-de& apparaît le régime a 4 saisons comportant deux maxima 
fnegaux de pluvlométrie, en juin et septembre dans le nord, en juin et novembre 
prés des côtes. Ces maxima délimitent un ralentissement des pluies en juillet- 
août ou août-septembre et une p&iode écologiquement sèche de 2 a 3 mois de 
décembre h février. 
Du tropical sec au tropical humide, l'augmentation des pr&cipitations 
est surtout le fait d'une augmentation progressive du nombre des pluies de 
hauteur moyenne, ce qui correspond au maintien de la zone "B" de la C.I.T. entre 
les 8 et 12' E . Vers le regime équatorial, le ralentissement estival des 
precipitations entre les deux maxima est lié a l'extension septentrionale 
maximale de cette Z.C.I.T. dont seule la zone "C" balaye alors le sud des 8' aT. 
Ces régimes pluviométriques subissent cependant des fluctuations de 
deux ordres. Ces fluctuations peuvent d'abord traduire des variations 
-------_------__-___---- -------------_-_-^--________________L___----------- 
(*>Cet indice (ISP> est composé de 3 chiffres, le premier correspond aux mois 
dépassant 100 mm, le second aux mois de 30 a 100 mm, le troisième aux mois, 
dits "écologiquement secs", a moins de 30 mm de pluie. 
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interannuelles plus au moins Importantes en annees dites%èches" ou 
"anormalement humides" par rapport à une hauteur moyenne. On peut ainsi 
déterminer des coefficients de variation et estimer les totaux pluvlométriques 
annuels pour différentes fréquences de répétition (10, 20, 50... ans). Ensuite, a 
un autre pas de temps et pour un effectif de données suffisant, il est 
également possible de détecter des cycles marqués par des périodes 
d'agradation ou de degradation pluviométriques, ce qui est malheureusement 
d'actualité ; les termes "cycles" et "périodes" doivent d'ailleurs être 
conslderes avec prudence tant il est vrai que l'on reste démuni en ce qui 
concerne les prévisions à long terme. 
Concernant les alternances d'annés séches et humides, GAVAUD (1975) 
estime que les coefficients de variation peuvent passer de 15 X sur l'lsohyète 
800 mm a 40 X sur l'isohyete 200 mm. Cette estimation relativisant les irrégu- 
larites aux hauteurs moyennes est confirmee par BARRY et al. (1983) dans le 
Sahel malien : 
--------------------------------------------------------------------------- -------_---------_--_^__________________----------------------------------- 
TABLEAU II 
Irregularites interannuelles des precipitations 
dans le Sahel malien (BARRY, 1983) 
:--------------------------------------------------------------~ 
: Latitude : Pluvion&trie : Coefficent de : 
Bord : moyen. (mm> : variation % : 
.--------------.------------.---------.-------.-----------------. 
: TESSALIT I 20.12' 1 83 49 
: KIDAL 18'26' : 141 28 
: TOMBOUCTOU : 16'41' : 193 29 ?: 
: GA0 16.16' : 260 ; 33 
: HOMBORI : 15'17' : 434 23 : 
: DOUEHTZA : 15.00' : 506 : 21 
:---------------------------------"------------------------------, 
-----------------_--------------------------------------------------------- --__c--_---------__--~~~~-~~~~~~~--~~~--~----~--~--~-~~----~~~~~~~~~-~~~--~ 
Au Biger, HOEPFFBER et al. (1976, 1977, 1978, 1979) ont calcule, 
notamment pour deux stations, les fréquences de dépassement suivantes : 
----------------=-----====------------========-----========------===------- - m - - m - -  
TABLEAU III 
Totaux pluvionktriques annuels de frequences centenaires séches et humides 
(P. 100 S et P. 100 81, décennales séches et humides 
(P 10 S et P. 10 H), et pluvionktrie moyenne (P. moy. > 
(HOEPFFKER et al. 1976 a 1979) 
:  : P. 100 S : P. 10 S : P. moy. : P. 10 H : P. 100 H : 
a--------______. .__---__---.________- .---------._----___-.----------. 
; TAHOUA 175 I 250 : 345 1 440 : 540 1 
: BIRBI-R'KORI : 240 : 380 : 560 : 740 : 880 : 
.-------------_---__-----------------------------------------------. 
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Au Burkina Faso, les etudes de ALBERGEL et al. (1984) permettent de 
dresser les memes recurrences et les coefficients de variation s'y rattachant : 
------c-=================================================================== 
TABLEAU IV 
Totaux pluviométriques annuels de differentes frequences et coefficients 
de variation pour quelques postes du Burkina Faso. 
;~“““““““““‘““““““““““-------------~----~---------------------~--, 
I  
I  : P, 100 s : P, 10 s : P, rroy, : P, 10 H : P, 100 H : coeff, Var, X I 
,--------------;----------,---------,---------,---------:----------,---------------, 
; DORI : 239 1 367 ; 523 ; 678 : 806 ; 23 ; 
: ClUCIHI6OUYCI : 356 : 499 : 674 : 848 : 991 : 20 : 
: DEROUGOU : 528 : 706 : 925 : 1145 : 1323 : 18 : 
: FADA NGOURflA : 536 : 685 : 868 : 1051 : 1200 : 16 : 
: BOBO DIOULA, : 654 : 864 : 1122 : 1380 : 1590 : 18 : 
: BPINFORA : 653 : 880 : 1160 : 1439 : 1666 : 19 : 
: MOUc1 : 669 : 878 : 1133 : 1389 : 1597 : 18 : 
,----------------------------------------------------------------------------------, I I 
--_---_-_--------_--------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
En Cote d'ivoire, les données du tableau V sont extraites des travaux 
de GIRARD et al. (1971) : 
--------------------------------------------------------------------------- ------_----------_--------------------------------------------------------- 
TABLEAU V 
Totaux pluviométriques annuels de differentes fréquences et coefficients 
de variation pour quelques postes de Côte d' Ivoire. 
I  
: P. 100 s : P, 10 s : P, moy, : P, 10 H : P, 100 H : coeff, Var, X I 
,--------------,----------I-----------,---------,---------,----------,---------------, 
; FERKESSED, ; 870 ; 1068 1 1360 ; 1667 ; 1967 ; 18 ; 
: OOIENNE : 1100 : 1320 : 1640 : 1978 : 2300 : 16 
: BONDOUKOU : 757 : 945 : 1226 : 1527 : 1819 : 19 : 
: BOUME I 769 : 946 : 1233 : 1496 : 1769 : 18 
: MN : 1173 : 1411 : 1760 : 2126 : 2478 : 16 1 
: OIHBOKRO : 781 : 956 : 1217 : 1490 : 1758 : 18 : 
: ABIDJAN : 1140 : 1557 : 2073 : 2588 : 3007 : 19 I I 
: ôA6NOA t 912 : 1141 : 1486 : 1851 : 2212 : 19 
;“-““““““““““““““““““--- --_------------------__c-------------------, 
---es- -------------__--__-------------------------------------------------- ------_-----________------------------------------------------------- 
L'irrégularite des stations côtier-es de Côte d'ivoire, qui ne figurent 
pas toutes ici, peut atteindre 30 %. 
Le long du transect Biger - Côte d'Ivolre, l'irregularité moyenne 
avoisine 18 X entre les 6 et 13" àT. Les deux extremes sahéliens et guinéens 
forestiers voient par contre s'accroître cette irrégularite avec des effets 
differents : si, prés des côtes, l'annbe déficitaire reste tout de m@me 
globalement humide, il en va tout autrement dans le nord où les prejudices au 
n-iveau des cultures ou du pastoralisme sont catastrophiques. 
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Concernant les o6cillations climatiques B plus long terme, les 
enquêtes auprès des populations ou les etudes statistiques, lorsqu'elles étaient 
possibles, ont permis de repérer ces vicissitudes depuis des époques plus ou 
moins anciennes. 
Au Niger, et surtout au nord des 14' I!I, trois perlodes très 
deficitaires ont été identifiées de 1907 a 1913, de 1940 à 1947 (43 au lieu de 
385 mm sur Tahoua en 19421,et de 1969 a 1973. 
Au Burkina Faso, la comparaison moyenne mobile - moyenne 
interannuelle sur 7 stations echelonnées depuis les 10' B jusqu'aux 14' B a 
fourni les appreciations suivantes (ALBERGEL et al., 1984) : 
- 1930 à 1943 : normales a legèrement excedentaires, 
- 1944 a 1949 : deficitaires, 
- 1950 a 1958 : fortement excedentaires, 
- 1959 9i 1961 : normales a legérement excédentaires, 
- 1962 A 1969 : excedentaires, 
- 1970 a nos jours : fortement deficltaires. 
En Côte d'ivoire selon les travaux de XOETEEY (1983) et de CISSOKO 
(19791, les périodes faiblement deficitaires alternent avec des periodes 
faiblement excedentaires jusqu'en 1968, puis de 1969 a nos jours, les 
precipitatians deviennent fortement déficitaires avec une année 1980 record où 
il est seulement tombe 1 137 mm, au lieu des 2 060 mm moyens, ce qui 
représente une récurrence centenaire sèche ! 
II.3.3. Les autres é16ments du climat 
a> Les températures 
Les rsgimes thermiques dependent de toutes causes susceptibles 
d'attenuer les radiations solaires reçues. Parmi celles-ci, on doit surtout 
conslderer la hauteur apparente du soleil en un lieu et a une epoque donnée : 
c'est elle qui modifie l'angle d'incidences des radiations. On a vu, d'autre part 
(paragraphe 11.3.1.1, que les déplacements du F.I.T. amènent des masses d'air 
humides susceptibles d'absorber ou de diffuser les radiations. Ces differentes 
causes, auxquelles on peut ajouter le rôle occasionnel des poussières 
atmosphériques, sont a l'origine des régimes observes tout au long du transect 
etudie. 
Les températures moyennes annuelles n'ont pas une tres grande valeur 
Informative car elles sont etablies soit en pondérant trois releves journaliers 
(6 h, 12 h, 18 h), soit en tenant compte des maxima et minima moyens mensuels 
( ces isothermes passent de 30%. dans le nord du Burkina Faso a 25X. dans le 
sud-ouest ivoirien). 
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Il est, par contre, plus intéressant de considérer les moyennes 
mensuelles qui aménent la distinction d’un regime thermique bimodal au nord 
des 6’ B et d’un regime a tendance unimodale au sud. Ces moyennes mettent 
aussi en évidence une amplitude saisonniére de 10-C dans le nord qui n’atteint 
plus que 3 a 4% à partir des 10’ B. Ces deux caracteristiques peuvent être 
suivies sur les releves des sept stations du tableau VI. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
--__----__c_--__-_--_______^____________----------------------------------- 
TABLEMJ VI 
Regimes thermiques 
,  
I  
I  :J:F I II: A: tl I J:J:A:S:O: N:D: 
I-----------,-------,-------I-------I-------,-------I-------I------I-----.I------I-------I-----I-I----~--I 
* I  ,  I  I  0 I  I  I  
: TAHOUA : 23,s : 26,2 : 29,7 : 32,6 : 33,3 : 31,5 : 28,3 : 26,8 : 28,3 I 29,l : 27,8 : 24,3 : 
: 14’50’ N : 15,3X : I : 40,6% : I I I t I I I t I < I I , I 
: 05’15’ u , ,----------------------------------------------------------------~---------------------------l I 
,- I 1 I (Températures moyennes annuelles : 25,5 - amplitude : 9,8) I 
;----------------------------------------~------~-------------------~------------------------------------~, 
I  
:’ DORE : 23,5 : 26,4 : 29,6 : 32,7 : 34,0 ; 31,8 : 29,4 : 27,9 : 28,l : 30,b : 27,4 I 24,2 : 
: 14fO2’ N : 13,6$ : I I : 41,2t : I I I I I l I I t I 0 I 8 I I 
: 00’02’ u :“““““““““‘“-“““-----“‘----------------~--------------------------~---------------~--------, 
(Températures royennes annuelles : 28,8 - amplitude : 10,5) I 
: OUAliADOUâ, : 25,1 : 27,9 : 30,6 : 32,2 : 31,b : 28,9 : 27,2 : 26,l : 26,4 : 28,8 : 27,8 : 25,5 i 
:, 12’21’ N : 16,3X : : 3a,53 : 0 8 I I 0 , , t I I I # I 8 
:. 01:‘31 ’ u I--------------------------~----------------------------------------------~--------------~---, , 0 
1 8 I # (Températures royennes annuelles - : 28,2 amplitude ; 7,11 I 
;‘------‘-------------------------------------------------------------------------------~-----------------, 
I  
: BDBODIOUL, : 25,8 : 28,3 : 29,7 : 29,5 : 28,7 : 26,6 : 25,3 : 24,7 : 24,2 : 26,9 : 27,l : 25,5 : 
: 11’10’ N : I I : 36,23 : I I I : la,42 : 
: 04’19’ u ;““““““““‘-‘“““““‘--“““------------------------------------------------------, I 
I (Terphratures Moyennes annuelles : 26,9 - amplitude : 4,2) I 
I---_-----_-_-___---____________________------------------------------------------~-----------------------, 
,  
: FERtiESSED, : 25,0 : 27,0 : 29,0 : 29,O : 29,0 : 27,0 : 26,0 : 25,0 : 26,O : 27,O : 27,O : 25,0 : 
:. 09!35’ N : 16,Ot : : 36,Ot : I I I , I I I t I I 
,“Y,&. ,  I  
:  
I  
I  (Terpératures moyennes annuelles : 27,0 - amplitude : 2,O) , 
:-----“‘-------‘-------------------------------------------------~-------------------------------------, 
: ’ BOUME : 26,5 : 27,0 : 27,2 : 28,0 : 27,5 : 26,5 : 26,0 : 24,7 : 24,2 : 24,7 : 25,0 : 26,0 ; 
fi 07’44’ N : 20,5t : 34,5t : 0 t I I I I I 
. , 
:.. I (Températures moyennes annuelles : 26,5 - amplitude : 3,O) I 
,---------------------------------------------------------------------------------------------------------, 
; ABIDJCIN : 27,3 : 27,5 : 21,7 : 27,7 : 27,0 : 25,6 ; 24,8 : 24,4 : 25,0 : 26,0 : 26,8 : 27,2 ; 
: 05’15’ N : : 32,l : I 1 I : 21,41: : 
: ‘----------------------------------------------------------------------------------------~~--~ 
I I I I (Terpératures noyennes annuelles : 26,4 - amplitude : 2,7) ., : 
------------------------------------------------------------------------------------------------- ----m-m--- 
Legende 
-.toutes valeurs en degrés centigrades et dixiemes, 
-. *. ; temperatures nraximales et minimales moyennes de l’année. 
=========================================================================== 
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Le passage du regime blmodal au régime unimadal s'effectue par un 
regroupement des maxima entre février et mai et un étalement des minima de 
part et d'autre du mais d'août. On remarquera que la moyenne des minima est 
inferieure à 15'C dans le nord et voisine des 2O'C dans le sud. Dans la nord, 
des minima absolus de 7% peuvent occasionnellement etre relevés en décembre 
tandis que les maxima absolus peuvent atteindre 46X en mai (Dori). Sur 
Abidjan, ces valeurs limites sont ramenées B 19-C (août> et 35-C (mars>. 
b> Le régime des vents 
Il est déterminé par le déplacement des masses d'air australes et 
boréales. 
Dans le sud Higer et nord du Burkina Faso, la mousson souffle du 
sud-ouest au de l'ouest - sud-ouest (juin & septembre) avec une vitesse moyenne 
mensuelle de 3 à 5 m/s, l'harmattan souffle en saison sèche d'octobre a mars de 
l'est et du nord-est (2 & 3 m/s), c'est aussi l'époque des brumes séches (10 B 
30 jaurs/an de janvier a mai). 
Dans le centre et le sud du Burkina Faso, la mousson du sud-ouest et 
du sud - sud-ouest souffle de juin a octobre cl,5 a 2,5 m/s>, l'harmattan en 
provenance du secteur est, parfais nord, apparaît en novembre et se maintient 
jusqu'en février et mars, les mais d'avril et mai voient les premiéres 
incursions de la mousson. 
En Côte d'Ivaire, les vents de mousson des secteurs ouest et sud 
deviennent prepanderants depuis les 10' N jusqu'aux 5' B : ils representent 
déja 50 X des vents B Ferkessédaugau, puis 70 X a Bauaké et 90 X près des 
côtes atlantiques. 
c> L'hygrométrie 
L'humidité relative est lnfluencee par la temperature (action sur la 
tension de vapeur saturante de l'eau), par le régime des précipitations et, 
surtout dans le nord, par le changement du régime des vents modifiant la 
canvectian de l'air. On conçoit, dés lors, que les domaines a fartes amplitudes 
thermiques et a précipitations faibles, mais regroupees, présentent de fartes 
variations du regime hygrométrique tandis que ces variations diminueront dans 
les domaines B précipitations élevees mals etalées et a faibles amplitudes 
thermiques. Ceci est illustre par les graphiques ombra-hygra-thermiques des 
_ deux stations les plus eloignees de Tahaua (Niger) et Abidjan (Côte d'Ivaire>, 
(figure n' 10). 
Sur Tahaua les variations saisonnières de l'humidité absolue 
(tension de vapeur d'eau> présentent une oscillation de farte amplitude avec un 
minimum d'environ 5 mb de décembre à fbvrier et un maximum de 25 mb, en 
juillet, août et septembre. San trace calque celui des précipitations mais en 
plus étale vers avril où se produit un changement du régime des vents ; l'effet 
résiduel des pluies se poursuit aussi en août. L'humidite relative suit le meme 
rythme avec cependant un minimum avancé d'un mais a cause de l'augmentation 
des temperatures modifiant la tension saturante. 
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TAHOUA (14’50’N - 5’15’V) 
J FMAMJ JASOND 
ABIDJAN (5.15’N - 3’56’V) 
JFMAMJ JASON’D 
Fig. 1.10.: Diagrammes ombra-hygrothermiques de Tahoua (Niger) 
et d'Abidjan (Côte d'Ivolre>. 
Sur Abidjan, la quasi-constance des temperatures, la prédominance 
d'une mousson sud - sud-ouest, l'étalement des prkclpitations maigre le "pic" du 
mois de juin, expliquent les très faibles oscillations de l'humidite relative 
moyenne autour de 85 2. Cette moyenne est en effet peu influencee par des 
humidités relatives minimales qui passent de 65 X de decembre a avril B 75 % 
en août. 
D'une façon génerale, les humidites relatives moyennes annuelles 
passent de 30 2 vers 16' B, à 50 % (13' al>, '70 X .(8' ai> puis 80 X sous les 6' 
B, tandis que, sur la m@me distance, les rapports entre les valeurs extremes 
annuelles passent de 4 a 1,l . 
d> L'insolation et la transmission du rayonnement 
Le rapport du rayonnement global arrivant au sol (Go> sur le 
rayonnement maximal a son entrée dans l'atmosphére CG>, ou "transmission du 
rayonnement" (t,.), est un terme inteiessant du bilan radiatif, il depend d'un 
ensemble de facteurs d'interception (nebuloslte, aerosols, etc...> et fournit des 
estimations sur les besoins hydriques des plantes. Quelques donnees mettent en 
evidence l'evolution latitudinale de cette transmission en tirant profit des 
travaux de KALMS et al. (1979) ; POUYAUD (1982) ; CHEVALLIER et a1 
(1985),(tableau VII). 
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=========================================================================== 
TABLEAU VII 
Evolution latitudinale de la transmission du rayonnement 
(Biger, Burkina Faso, Côte d'ivoire> 
: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - ‘ - ‘ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  
: latitudes : "t,." moy. ann. : nt,H extrêmes 
:-----------:-------"----------:--------------------------------------. 
: 14.30: B : 0,68 : 0,76 (janvier> - 0,62 (juillet) : 
: 13'20' B : 0,68 : 0,78 (février> - 0,55 (juillet,août> : 
: 09'30' B : -- * 0,55 (février> - 0,40 (août) 
: 07"44' B : 0,50 1 0,60 (novembre et juin - 0,33 (août) : 
: 05.15' B : 0,44 : 0,47 (février) - 0,29 (août) 
.-------------------------------------------------------------------. 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
La transmission decroît sensiblement du nord au sud, traduisant une 
variation de l'insolation moyenne interannuelle qui atteint environ 9 h/jour 
vers les 14' B, 7,5 h/jour vers les 10' B et 5 h/jour sur la côte atlantique 
(5 Ill>. 
II.3.4. L'évapotranspiration potentielle : évaluation d'un 
bilan hydrique théorique 
Pour se faire une idee des possibilites d'infiltration il est 
interessant d'evaluer, les bilans hydriques des sols du transe& en utilisant 
des formules climatiques permettant le calcul de l'evopotranspiration 
potentielle. Les mots "evaluation“ et "théorique" de l'intitule precédent rendent 
compte de la série d'approximations introduites dans les différents termes d'un 
bilan mensuel et annuel qui,à l'échelle d'une station, prend la forme : 
P = R + D + ETR t nS 
avec : -P = hauteur des precipitations (mm> 
-R = ruissellement (mm) 
-D = resultante du drainage vertical et (ou) oblique (mm> 
- ETR = évapotranspiration reelle (mm> 
- AS = variation algebrique du stock de l'eau dans le sol (mm) 
A l'echelle régionale, on raisonne en terme de deficits (def.1 et 
d'excedents (ext.> en considérant un reservoir sol de capacite immuable (r-es), 
les excedents s'assimilant aux termes R et D précédents et AS representant les 
vidanges et remplissages du reservoir-sol selon les disponibilités P - ETR 
jusqu'à un seuil souvent evalué a 100 mm dans la plupart des formules 
utilisées. 
Cette évaluation regionale des bilans hydriques souléve différents 
problèmes qui meritent quelques commentaires. 
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a> La détermination des précipitations (P> 
Elle ne pose pas trop de difficultés, à moins que l'on ne veuille 
considerer exactement les hauteurs arrivant reellement au sol, ce qui pose le 
probléme de l'homogénéité des précipitations ainsi que celui de l'interception 
par' un couvert végétal suffisamment développé. 
b> Le ruissellement (R) et le drainage (D> 
Leur &Valuation nécessite celle de l'évapotranspiration potentielle 
(ETP),C'est ici que se trouve leproblème le plus delicat car des formules 
différentes ont éte utilisees du nord au sud. 
Dans le nord, la formule de PERMAR prévaut le plus souvent ; 
ETP (Penman) = -a":+ x RN + Y ----- *+Y x Ea (en mm.jours-l> 
avec : 
A = dérivée, fonction de la température de la tension de vapeur 
d'eau saturante pour les températures moyennes sous abri, 
L = chaleur latente d'evaporation de l'eau (joules.mm-1.cm-2) 
Y = constante psychrometrique (mb.C'-' )- 
RB = rayonnement net de la surface évaporante (joules.cm-'2.jours-' 1 
Ea = évaporation d'une nappe d'eau fictive pour la température 
moyenne sous abri (mm.jours'> 
Son expression met donc en jeu des echanges de chaleur par 
rayonnement et des convections entre la surface evaporante et son 
environnement air ou sol. Elle rend compte de processus réels et il est 
notamment possible de modifier par jours, décades ou mois le terme RN en 
adaptant le rapport du rayonnement réfléchi au rayonnement incident (albédo) 
selon la nature de la surface réflechissante (sol nu clair ou sombre, couvert 
végetal, etc.>. Mais cette formule implique la connaissance de nombreux 
paramètres pas toujours disponibles, aussi lui préfére-t-on parfois deux autres 
formules : celles de THORBTHWAITE et celle de TURC. 
Celle de THORBTHVAITE caractérise 1'ETP par le seul facteur 
température : 
ETP (Thornthwaite) = 16 C--Ï 1'3 Yen mm.joursl' 
avec : 
t = température moyenne de la période considérée 
1 = indice thermique global (somme des indices mensuels Y") 
i = (t-5)' .SJ& 
a = fonction complexe de l'indice 1. 
Si cette formule a l'avantage de n'exiger qu'un minimum de données, 
elle reste entachee du défaut de ne pas prendre en compte le déficit de 
saturation, or, pour une meme temperature moyenne, le pouvoir évaporant de 
l'air dépend beaucoup de son degre hygrométrique et aussi de la convection due 
au vent. 
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La formule de TURC est plus souvent utilis&e dans les zones humides, 
Ile se présente sous la forme : 
ETP (Turc) = 0,013 n x -;;$-ï5 x (Rg + 50) (en mm.jours-l> 
avec : 
n = nombre de jours de la période consideree, 
t = temperature moyenne au cours de cette periode, 
Rg = radiation solaire globale evaluee par une autre expressian à 
partir de la durée de l'insolation 
Les appréciations sur la validite de cette expression, faites par 
comparaison avec des ETP mesures en lysimètre, divergent : la formule semble 
satis-faisante en zone humide, mais reste approximative en zone sèche. C'est 
cependant celle qui sera retenue, d'une part, pour homogenéiser l'informatian, 
d'autre part, parce que son calcul ne requiert qu'un petit nombre de paramètres 
disponibles. On établira cependant quelques comparaisons, en zone sèche, avec 
des bilans obtenus par calcul de 1'ETP PEBMAI?. 
c> La determination du stock hydrique (S> 
Ce stock est fixe arbitrairement a 100 mm par THORBTHVAITE et TURC 
mais on peut aussi essayer de l'optimiser en fonction des caractéristiques sol- 
vegetation pour lui substituer une valeur "réserve utile" (ru), ,' .,"' 
La détermination de “ru" reste cependant sujette a de nombreuses 
approximations ; en effet, si le stock d'eau KY' en mm> sur une epaisseur de 
sol ('le") en cm> s'exprime par : 
s= Hv x e/lO avec Hv = humidite volumique. 
L'assimilation de "S" a "ru" impose l'assimilation de "en a une 
profondeur d'enracinement évidemment tres variable d'un sol a l'autre pour une 
étude régionale, d'une part, et pour une dynamique de croissance végétale 
eminemment variable selon les espèces, d'autre part. 
Une certaine fantaisie règne egalement dans la détermination de 
"Hv" qui, dans l'assimilation de 'Y a "ru", correspond des lors à la gamme 
d'eau utilisable par les plantes (eu> . Cette gamme d'eau utile est délimitée 
par deux teneurs en eau du sol carrespondant à deux types de liaison de cette 
eau avec sa matrice : 
l le point de flétrissement permanent, qui represente l'État de 
desséchement ultime auquel un couvert végetal peut amener le sol et qui 
correspond a une force de succion de 16 atm. (pF. 4,2), 
l la capacité au champ qui est définie comme l'humidite correspon- 
dant au passage de la dynamique rapide de l'eau a une dynamique de ressuyage 
lent, passage qui se produit a la fin de l'ecoulement gravitaire et qui est 
marque par l'apparition de transferts eau-matrice liés a des phenomènes de 
tension superficielle. 
Contrairement au point de fldtrissement, la capacitb au champ ne 
correspond pas a une force de succion. Si elle croît effectivement avec la 
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teneur en colloïdes, elle dépend egalement de la méso- et de la microstructure 
des sols et sa détermination, en prenant les humidités aux pF 2,5 a 3,0 selon 
les textures, n'est qu'une approximation hasardeuse. La gamme d'eau utilisable 
par les plantes ne peut, en fait, Otre determinée qu'expérimentalement. 
Pour l'établissement d'un bilan theorique$ on en revient donc a une 
estimation theorique de la reserve utilisable, mais on peut donner a cette 
estimation une dimension plus réaliste en tenant compte de la profondeur 
d'enracinement et des caractéristiques gén&ales des sols btudiés. Ceci donne 
les valeurs des eaux utilisables (eu> suivantes: 
6 TAHOUA (14'50' K, Niger) : 50 cm d'enracinement, l'eau utilisable, 
obtenue par une peréquation sur les types de sols représentatifs, avoisinerait 
0,,6 mm/cm soit 30 mm, 
l WARADI (13'25' II, Niger> enracinement de 50 cm, e.u. de 1 mm/cm, 
soit 50 mm, 
l DORI (14.02' N, Burkina Faso) : enracinement de 75 cm, e.u. de 0,7 
mm/cm soit 50 mm, 
* OUAGADOUGOU ( 12.21' R, Burkina Faso> : enracinement de 75 cm, e.u. 
de 1 mm/cm soit 75 mm, 
l BOBO DIOULASO (11'10' B, Burkina Faso) : enracinement de 100 cm, 
e.u. de 1 mm/cm soit 100 mm, 
l FERKESSEDOUGOU (9'35' R, Côte d'ivoire> : enracinement de 120 cm, 
e.u. de 0,8 mm/cm soit 100 mm. 
9 BOUAKE (7'44' II, Côte d'ivoire) : enracinement de 100 cm, e.u. de 1 
mm/cm soit 100 mm, 
l DIMBOKRO (6'30' B, Côte d'ivoire> : enracinement de 100 cm, e.u. de 
OI,7 mm/cm soit 75 mm, 
l ABIDJAN (5'15' al, Côte d'ivoire> : enracinement de 100 cm, e-u. de 
1,5 mm/cm soit 150 mm, 
t TAï (5'52' B, Côte d'ivoire) : enracinement de 100 cm, e.u. de 1 
mm/cm soit 100 mm. 
Les bilans hydriques theariques de ces dix sites sont presentés sur 
le tableau VIII (en annexe). Pour les raisons d'homogeneite deja évoquées, la 
formule de TURC a éte retenue mais on a egalement presenté quelques bilans 
(Oursi et Bam) en reprenant 1'ETP PEEMAaC ainsi qu'une estimation a partir des 
donnees lysimétriques disponibles (POUYAUD et al. 1983, 1985). 
Le calcul se fonde sur la disponibilité de l'eau laissée par la 
difference P - ETP puis P - ETR, emplissant ou vidant des reserves du sol, d'où 
des periodes déficitaires ou excedentaires. Le pas de temps est mensuel ce qui 
constitue une généralisation criticable, notamment en zone séche où les 
germinations profitent surtout des "trains" de petites averses dont les effets 
sont evidemment estomp& au niveau d'estimations mensuelles. Les donnees du 
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tableau VIII (en annexe> se limitent ainsi aux prétentions suivantes : - 
evaluation des isodeficits annuels, détermination du nombre de mois secs, taux 
de remplissage des reserves du sol et, éventuellement, drainages excédentaires. 
Ces informations sont présentees sous une forme condensée sur le tableau IX. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
- - - - - - - - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
TABLEAU IX 
Comparaison des regimes hydriques 
.---------------------------------------------------------------. 
l 
: Latitude B. : def./P : Mois déf. : 100 d/P : rés. : 
,-------------:-----------'--------------,-----------:-------------. . 
1 2 I 3 I 4 5 I 
.-------------:-----------,-----------,-----------.-------------. . 
: 16' : 3,4a5,0 1 11/12 I 4à 6%: aucun (0,5> : 
: 14' : 1,3 à 2,8 : 9/12 : 17 à 26 % : là2 : 
: 12' : 0,4 A 0,8 : 7 à 8112 : 32 A 37 X : 3 
8' : 0,3 : 5/12 : Ba16%: là2 : 
: 6' : 0,l : 2 à 3/12 : 41 A 45 % : 3à7 : 
.---------_----_------------------------------------------------. . 
Légende 
- colonne 1 : degrés de latitude Bord (generalement deux stations pour deux 
degrés) 
- colonne 2 : rapport du déficit hyrique annuel a la pluviometrie, 
- colonne 3 : nombre de mois déficitaires sur l'annee, 
- colonne 4 : rapport (X1 du drainage regroupant l'eau excédentaire + une 
capacite de "reservoir sol" a la pluviométrie annuelle, .: 
- colonne 5 : mois où les besoins hydriques des plantes sont totalemsnt 
satisfaits. 
L'analyse de ce tableau suscite trois remarques : 
l hormis une très faible possiblilité de stockage, un drainage nul 
existerait au nord des 14'30' B ce qui est egalement signale par BOULET 
(1964 1 ; GAVAUD (1977) et LEPRUB (1979). On peut donc se poser la question de 
la maintenance des cultures vivriéres qui se pratiquent dans ces régions. La 
réponse se place sur les plans théoriques et pratiques : d'une part, on a déjà 
signale que le pas de temps mensuel ne pouvait rendre compte de l'utilisation 
d'apports hydriques fractionnes et d'autre part, les pondérations entrant 
dansl'évaluation de l'eau utile (e.u.1 estompent les différences pedologiques et 
ne rendent pas compte de la méso-topographie pouvant favoriser l'accumulation 
d'eau provenant d'impluvium peu perméable. . Aussi, dans ces régions, la 
probabilite d'humectation des horizons de profondeur n'est-elle jamais nulle. 
l le regime hydrique dégrade entre les 6 et 8' N (Centre Côte 
d'ivoire> s'explique par la diminution pluviométrique dejà signalée dans le 
paragraphe II.3.2., mais aussi par la nature particuliére des sols dans le "V" 
baoulé dont il a semble opportun de péjorer les réserves'utiles. 
l il faut enfin noter, en colonne 2, l'importance du gradient defici- 
taire qui, sur environ 1 000 km se trouve multiplie par un facteur 50. 
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On a enfin, établi les "indices de drainage" calcules selon la 
formule de BENIN et AUBERT (1945) qui se présente sous la forme : 
D = i-& (en mm) 
avec : 
-p= pluviométrie annuelle (en mètres) 
'lb" sable = 2,0 
"b" argile = 0,5 
-T= temperature moyenne annuelle. 
--------------------------------------------------------------------------- ---_-----_-------_--------------------------------------------------------- 
TABLEAU X 
Comparaison des drainages "HEBIB-AUBERT" et ceux 
du bilan hydrique théorique (TURC), en mm 
.----__------_----__-----------------------------------------------. . 
:. : D sur argile : D sur sable : excedent + réserve : 
._---___-__-____-.______________(_______------,--------------------. 
; TAHOUA 7 28 17 
:,. MARADI 28 98 155 
* DORI 
; OUAGADOUGOU * 
18 : 67 32 
* BOBO DIOULASSO ; 
75 : 238 : 237 
; 
177 489 : 433 
FERKESSEDOUGOU : 253 650 420 
: BOUAKE 
* DIM%OKRO 1 
188 512 189 
; ABIDJAN 
192 : 522 105 
: 712 : 1392 a41 
: TAI 633 1274 : 869 : 
.-------------_----------------------------------------------------. . 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
Les drainages calcules du tableau X encadrent généralement ceux du 
tableau VIII, CI condition que les comparaisons portent sur des drainages TURC 
assimiles a la somme excédent t ri-serve. On trouve d'ailleurs en zone perhumide 
(Gabon> des relations aussi étroites en utilisant la même methode. 
J-1.3.5. La distribution des domaines climatiques et les 
particularitks régionales 
Tout ou partie des informations précédentes permettent la subdi- 
vision des pays etudiés en différentes zones ou domaines climatiques. Cette 
operation, dé@ realisee a l'échelle de l'Afrique de l'Ouest par AUBREVILLE 
(19491, sert encore actuellement de canevas à de nombreuses propositions plus 
localisées, où les critéres retenus sont evidemment fonction de preoccupations 
spkifiques des disciplines (botanistes, forestiers, agronomes, 
bioclimatologues, etc.). Les autres travaux consultes proviennent de ELDIli 
(1971) ; MOBBIER (1981) ; MOITEHY et LHOMME (1982) ; LEROUX (1983) ; FORTES 
(1983*) ; GUIHKO (1984) ; ALBERGEL et al. (1984). 
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Les pays etudlés peuvent se subdiviser en 8 zones ou domaines 
climatiques (figure 1.9). En bref, leurs critères de délimitation sont les 
suivants : 
a> La zone sahélienne 
l aire d'extension de 18'30' aT à 13 ou 14' B, 
l délimite au nord par la zone saharienne tropicale , 
e limites sud correspondant aux isohyétes 550 ou 650 mm selon les 
auteurs, isohyéte 100 mm au nord, régime des précipitations unimodal avec un 
maximum en août, 
l temperature moyenne annuelle supsrieure B 30-C, amplitude moyenne 
de lO'C, 
l humidite relative moyenne annuelle inférieure a 40 2. 
Cette zone sahélienne est souvent subdivisée en trois domaines 
nord, sud, et sub-saheliens selon des nuances dans la répartition des saisons.-: 
l le domaine sahélien nord ne couvre pas notre etude (nord des 
16' al, isohyète 250 mm), 
M le domaine sahelien sud s'étend des 16 au 14 ou 14'30, reçoit de 
350; A 650 mm de pluie, il est soumis a 6 mois de mousson de mai a octobre et 
6 mois d'harmattan de novembre à avril a l'ouest des 2' E, et plutôt 5 mois de 
mousson et 7 mois d'harmattan a l'est de cette limite, donc principalement au 
sud. Biger. 
l le domaine sub-sahelien s'étend entre les 14 et les 13' B et 
regoit de 550 a 650 mm, les autres caractéristiques ne le différencient guére 
du domaine précédent. 
b> Le domaine nord-soudanien 
l aire d'extension de 14' à 11.30' aT environ, 
l donc délimité par les isohyétes 650 et 900 mm avec un régime 
unimodal toujours centre su'r août, 
l soumis à 7 mois de mousson d'avril A octobre et 5 mois 
d'harmattan de novembre a mars, 
l température moyenne annuelle de 28 a 29% dont des maxima moyens 
de 42X, une amplitude de 8 B 1O'C et un regime bimodal, 
l hygrométrie moyenne de 40 B 50 X et B fortes variations saison- 
nières (facteur 3 a 4). 
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c> Le domaine sud-soudanien (sud-soudanien S.S. + sub- 
soudanien> 
. aire d'extension de 11'30' B a 8' B soit du sud du Burkina Faso au 
Centre Côte d'ivoire, 
. delimité au nord par l'isohyète 900 mm et au sud, balayé 
obliquement par les isohyétes 1 200 a 1 500 mm, 
. soumis a 9 ou 10 mois de mousson (février, mars a novembre) et 2 
a- 3 mois d'harmattan (decembre et (ou) janvier ou fevrier), 
. temperature moyenne annuelle de 26 a 27-C avec une amplitude de 4 
a 6-C et un regime encore bimodal, 
l hygrométrie moyenne de 60 à 70 X, à variations saisonnières 
moyennes (facteur 1,5 à 2). 
d> La zone guinéenne, ou zone de la mousson atlantique 
permanente (en Côte d'ivoire>. 
Il se subdivise en deux secteurs mais aussi en nombreuses. régions 
et sous-régions climatiques qui,avaient dejà été prévues par AUBREVILLE et ont 
eté maintenues par divers naturalistes, avec quelques variantes traduisant les 
pôles d'intéret de chacun d'entr'eux. Qn retiendra les propositions des 
botanistes (GUILLAUMET, ADJAEOHOUB, 1971) et celles exposees par LEROUX 
(1983). 
Le secteur nésophile guinéen commence au sud des 8' al, sa limite 
méridionale affecte la forme d'un arc de cercle passant, a l'ouest, dans la 
région de Man, recoupant au sud le cours du fleuve Bandama vers les 5'30' aT (a 
70 km des côtes) et remontant vers les 6' N a l'est, a proximite de la 
frontière ghaneenne. Ses caractéristiques sont les suivantes : 
l climax forestier dense humide seml-caducifolie ; les grands arbres 
perdent en effet leurs feuilles mais les strates inférieures sont 
sempervirentes, 
l domaine balaye par les isohyètes 1 200 a 2 000 mm, a mousson 
quasi permanente sauf incursions exceptionnelles d'harmattan pendant quelques 
jours au sud et parfois un mois en limite nord, 
0 température moyenne annuelle de 25 a 27*C, avec une amplitude 
saisonnière d'environ 4'C, un régime bimodal au nord devenant unimodal au sud, 
l hygrométrie moyenne annuelle de 70 à 80 X, a faibles variations 
saisonniéres (facteur inferieur a 1,5). 
Le secteur ombmphile guineen recouvre sur 20 à 50 km le secteur 
précedent ; selon les botanistes, il correspond à l'extension d'espèces 
renouvelant perpétuellement leur feuillage, exigeant plus de 1 700 mm de pluies 
annuelles et moins de 4 mois deficitalres en eau. On conçoit, de ce fait, ses 
interpénetrations avec le secteur précedent en une multitude de petites zones 
06, les caracteristiques hydrodynamiques des sols sont plus favorables. 
43 
Une analyse plus approfondie permet de déceler quelques 
particularités regionales. 
Au sud Biger, aucun relief ne vient perturber la zonalite presentée 
precedemment et Il faut donc retenir que l'isohyète 400 mm semble, 
théoriquement, delimiter la zone à drainage nul. 
Au Burkina Faso, il est souvent distingué une region sud-soudanienne 
ouest d'une région sud-soudanienne est : l'ouest est plus arrose (plus de 1 300 
mm> et, certaines annees, on y decèle une tendance bimodale des precipitations 
avec une diminution relative en juillet. 
En côte dUIvoire, il faut retenir l'influence des reliefs de la 
retomb&e de la dorsale guinéenne : elle justifie la distinction d'une region 
dite "montagnarde" à l'ouest et impose une correction du trace des limites 
entre les domaines soudaniens et guineens. Il faut également signaler le 
déficit pluvio métrique du T baoulb et les maxima côtiers du sud-ouest ; ces 
particularites ont reçu diverses explications que l'on peut resumer rapidement. 
Le changement d'orientation de la côte vers la frontiere libérienne 
(7'40') serait responsable de la diminution ouest-est de la pluviométrle, il 
tombe en effet 4 mètres entre les 8 et 12' W et seulement 2 métres au-dela des 
8' W. Selon AUBREVILLE, cité par ELDIB (19711, "les pluies sont. d'autant plus 
intenses sur la côte que cette dernière a une direction d'autant plus voisine 
de la perpendiculaire au vent". ELDIR reprend cette argumentation et lui adjoint 
celle de l'influence du relief pour expliquer la sécheresse relative du "V" 
baoule : la mousson perdrait beaucoup de son humidite lors de sa traversée des 
reliefs du sud-ouest (mais ceux-ci ne depassent guère 300m !>, ., 
D'autres auteurs voient dans cette sécheresse relative non pas une 
cause mais une conséquence de la prolongation méridionale des savanes, et, d'une 
plus grande pérennite des activités humaines (defrichements, feux de brousse). 
Concernant plus precisément l'existence de ces savanes, PELTRE (1979) pense 
que "l'explication des savanes "baoulé" par le climat actuel reste sujette à 
caution", il les considère comme une "relique paléoclimatique localisée en 
fonction de la nature du socle et des modalites d'évolution du relief", son 
argumentation s'appuie sur les alternances climatiques quaternaires et leurs 
répercussions sur les modelés. Ajautons que cet auteur rejette l'origine 
anthropique des savanes qui, selon lui, "subissent actuellement un recul devant 
une dynamique forestière transgressive" , recul plus ou moins rapide et actif en 
liaison avec les stades d'érosion des sols. 
Quelle que soit la pertinence de ces analyses, on retrouve un peu 
partout en zone humide et perhumide les memes questions concernant les savanes 
incluses en forets : tout argument peut généralement être utilise dans les deux 
sens. Il n'est pas facile de trancher et l'on peut au moins dire qu'il faut 
rester prudent en faisant intervenir le facteur sol, dont le determinisme est 
loin d'@tre evident, comme nous l'avions signale pour les savanes incluses du 
Gabon (COLLIRET, 1976). 

DEUXIEME PARTIE 
LES SOLS 
Le transect étudié recoupe les trois grands domaines pédologlques de 
l'Afrique de l'Ouest. Ceux-ci seront d'abord présentés pour justifier le choix 
des sites experimentaux et resituer les dynamiques pédologiques (chapitre III> 
car il existe un écart assez considerable entre les dynamiques anciennes, à: 
l'origine de la diffkrenciation des épaisses formations altéritiques et celles, 
plus recentes, sinon actuelles, a l'origine de la formation des épipedons. 
On résumera ensuite (Chapitre IV) les principales caractéristiques 
des sols- représentatifs des sites expérimentaux, etant entendu que leurs 
descriptions et analyses complétes sont reportées en annexe. 
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CHAPITRE III 
IDENTIFICA TIUN 
DES DOMAINES PEDOLOGIQUES RU TRANSECT 
A petite échelle, et compte tenu des facteurs du milieu, la 
succession latitudinale des sols respecte une zonallté s'exprimant a un niveau 
taxonomique élevé de la classification morphogénetique des sols (CPCS 1967). 
Une concordance certaine avec les aires climatiques permet de supposer que le 
facteur "climat" presente, ou a présente, la plus grande influence dans la 
zonalité des sols, et ce d'autant plus que cette zonalite paraît relativement 
indépendante de la nature des matériaux originels. Cette concordance des 
limites reste correcte dans les deux domaines extrêmes, sahéliens et guinéens, 
mais les choses se compliquent sensiblement dans le domaine soudanien médian 
où les interpenétrations des sols caractéristiques des domaines precédents 
sont nombreuses. Cet état de chose semble devoir être relie aux évolutions 
paleoclimatiques et a leurs heritages. On peut en effet supposer que, lors des 
alternances des phases humides et sèches du Quaternaire ancien, les zones 
situees actuellement entre l'équateur geographique et les 3 ou 4' H ont connu 
des climats relativement plus stables tandis que les zones sahéliennes et 
soudaniennes, telles qu'elles sont delimitées actuellement, ont pu etre balayées 
par des oscillations de plus grande amplitude. Comme on sait, d'autre part, que 
les differenciations pedologiques procédent rarement d'une évolution monotone 
et continue mais plutôt par a-coups traduisant des ruptures soudaines 
d'equilibre, on conçoit que les couvertures pedologiques des zones soudaniennes 
soient plus différenciees que celles des zones guinéennes. 
A plus grandes échelles se surimposent les effets des autres 
facteurs, lithologiques, geomorphologiques, hydrologiques, etc. qui dephasent le 
sol par rapport a son evolution climatique et aboutissent à des 
differenclations azonales. 
La figure 11.1. présente une synthèse de nombreuses cartes 
pédologlques dresskes par les pédolagues ayant travaille dans les différents 
pays où furent installes les sites expérimentaux : en simplifiant son contenu, 
on y retrouve quatre domaines dont trois concernent les secteurs etudiés : 
. centre Niger (p.m.> : ensemble de sols mineraux bruts et peu évo- 
lues climatiques (régions peu accidentées) et d'érosion (massifs montagneux>, 
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OCEAN ATLANTIQUE 
b l 
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LEGENDE 
I -. . *  .  l I  - Sols minéraux bruts 
Sols peu évolués 
- (bruns sub-arides;' 
Sols isohumiquès 
- Sals brunifies (bruns 
I- 
eutropbes tropicaux) 
Sols ferrugineux tropicaux 
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20° 
-18' 
-16" 
ILo 
no 
510" 
43" 
ho 
i" 
Ffg. I,I;. 1. : Esquisse des domaines p&dologlques du sud Niger, 
du Burkina Faso et de la Côte d'Ivolre. 
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* centre et sud Niger, a partir des 17' N a l'ouest et des 15' N a 
l'est, dans l'extrême nord du Burkina Faso : bande continue de sols isohumiques 
bruns sub-arides, 
* quasi-totalité du Burkina-Faso, extreme sud IViger et nord-est de 
la Côte d'ivoire : sols ferrugineux tropicaux, 
D extrême sud-est du Burkina Faso et reste de la Côte d'ivoire : 
domaine des sols ferrallitiques generalement moyennement désatures au nord et 
fortement désatures au sud d'un "V" aux branches largement ouvertes, centre sur 
la confluence du Bzi et du Bandama. 
Le détermlnlsme de cette zonalité permet de dégager les principales 
caracteristiques des sols les plus fréquents, mais aussi leurs relations avec 
les sols azonaux ou déphasés. 
III. 1. Le domaine des sols îsohumiques bruns sub-arîdes Exiger 
et Burkîna Faso> 
D'aprés GAVAUD (19771, les épipedons a faciès brun sub-aride peuvent 
se développer entre 350 et 750 mm. Plus au nord, ils sont detruits par 
erosions hydrique et éolienne et fournissent les sols peu évolués gris sub- 
desertiques à croctes organiques. Au sud, ils passent aux sols ferrugineux 
tropicaux peu lessivés. Il semble que de 1964 (BOCQUIER et GAVAUD) a 1977, 
leurs limites méridionales et leur contact avec les sols ferrugineux aient eté 
repousses de 500 a 750 mm de pluviométrie, plus qu'un changement de definition 
de ces sols, il faut probablement voir dans cette "migration" une amelioaation 
des connaissances consecutives a l'extension des zones prospectées. j' 
Leurs principaux caractéres se résument de la façon suivante : 
l incorporation profonde de matiére organique tres évoluée, mais peu 
abondante et a répartition progressivement décroissante, 
* individualisation sensible de sesquioxydes de fer, restant cepen- 
dant lies a l'argile et migrant peu, 
. argilification surtout bisiallitique, 
l lessivage faible des cations du complexe absorbant mais précipi- 
tation diffuse possible de carbonates en profondeur. 
Bien que la texture ne constitue pas un critère taxonomique très 
eleve, on constate pourtant qu'au Niger 80 X des sols isohumiques sont 
différenciés sur des matériaux sableux, le plus souvent sur des dépôts de 
sables éoliens. Dans d'autres cas, il pourrait s'agir de matériaux herites de 
pédogenéses anterieures, et ayant subi les processus de separation plasmique 
par ultradessiccation tels qu'ils furent étudiés au Senégal par CHAUVEL (1976). 
Les profils les plus frequents sont ceux de sols brun-rouge sub- 
arides (A - (B) - C> définis par BOCQUIER et GAVAUD (1964) : "Sols minéraux 
dépourvus d'horizons lessivés non humifères, a horizon humifére superieur brun 
ou faiblement colore sur, au plus, 20 cm reposant sur un horizon de couleur 
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généralement rouge, souvent structural (B)". Cette bicoloratlon, et la 
profondeur de décoloration du rouge en brun, est un critère de diagnose entre 
les sols ferrugineux et isohumiques dans leurs zones limites. A part cette 
superposition de teintes (souvent 7,5 YR 515 sur 5 Y 516, selon le code 
MUNSELL), leur differenciation structurale est faible et la distinction des 
horizons fait appel à des nuances dans la porosité, la cohésion et le type de 
debit d'une structure genéralement massive. 
Le tableau XI presente quelques caractéres analytiques de leurs pôles 
sableux et relativement plus argileux (Niger et Burkina Faso>. 
=========================================================================== 
TABLEAU XI 
Quelques caracterlstiques analytiques de sols 
isohumiques brun-rouge sub-arides et bruns vertiques 
: Horizons 1: 2 : 3 : 
.-----------------.---------. --------e.---e--__-. 
A ; 
. 
0,22 : 0,47 : 0,80 : 
: Nat. org. (B> : 0,14 : -- : 0,40 : 
: x c : -- : -- : -- : 
.------------,----.----,----------_,.---------.---------. 
A ; 3,l ; 15,o : 35,5 : 
: Arg. + Lf. (B> : 3,9 : 12,l : 38,4 : 
: C : 3,0 : 9,6 : -- : 
.-----------------<---------.---------.---------. 
: A ; 6,7 ; 7,8 ; 6,5 ; 
: PE (B) : 6,8 : 8,0 : 7,0 : 
c : 7,0 : 7,7 : -- : 
.----------------_,---------. ---------*---------a 
: A 1 7,2 ; 66,O : -- : 
: Fe lib (B> : 8,6 : 53,2 : -- : 
: L C : 5,8 : 25,9 : -- : 
.-----------------.---------.---------.---------. . . 
A : 1,8 : 7,9 : 13,0 : 
: s m=l CE> : 1,8 : 6,5 : 21,0 : 
: 100 g c : 1,2 4!5 : -- : 
.-----------------.---------:---------.---------. 
: A ; 90,o : sat. : sat. : 
: vz (B> : 90,o : sat. : sat. : 
c : 90,o : sat. : sat. : 
.-----------------------------------------------. 
Ugende 
Du pôle sableux au pôle argileux, ces exemples 1, 2 et 3 sont extraits des 
cartes pédologiques du Niger Central (BOCQUIER et GAVAUD, 1964) et de la carte 
Centre Nord de Haute Volta de BOULET (1968). 
=========================================================================== 
A l'interieur de ce domaine lsohumique existent d'assez nombreux 
sols rélictuels d'une pédogenèse antérieure ainsi que des sols rajeunis et 
lithodépendants. La reglon de 1'Ader Doutchi, dont la morphogenése particulière 
a' ete evoquée précedemment, illustre assez bien ces particularités. Sur le 
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plateau du Continental Terminal se sont différenciés des sols anciens 
ferrugineux tropicaux peu lessives sur sables eollens et grés ferruglnises, 
tandis que les ravines des versants attaquent par endroit les marnes et 
calcaires Eocéne et peuvent des lors supporter des sols bruns calcaires et 
memes des rendzines. Des vertlsols topolithomorphes occupent certaines vallées, 
en partie aval des plus grands bassins versants. 
Au Burkina Faso, BOULET (1968) limite l'extension meridionale des 
sols bruns sub-arides aux 14' E, où ils peuvent s'associer avec des sols 
ferrugineux halomorphes et vertiques. Dans les sols lsohumiques, Il distingue 
les sous-groupes brun-rouge (comme au àliger), vertiques et bruns alcalis&. 
Dans ce pays, les sols brun-rouges sub-arides restent toujours 
associks aux formations eoliennes plus ou moins anciennes : les distinctions 
morphologiques et analytiques sont surtout fondees sur l'anciennete des ergs. 
Sur l'erg récent, au nord de Gorom Gorom par exemple, se situent les sols les 
moins différenciés et les plus sableux, dont les caracteristiques analytiques 
se rapprochent assez bien de l'exemple n' 1 du tableau XI. Sur l'erg ancien, par 
exemple au nord du cordon de dunes vives d'OURS1, se trouvent des sols plus 
év0lu&, legèrement plus argileux, a structure massive, et dont les 
caractéristiques analytiques rappellent celles de l'exemple n' 2 du tableau XI. 
Les réserves hydriques seraient un peu meilleures pour le pôle plus argileux 
(70 mm) que pour le pôle sableux (20 mm), mais seule la moltie de cette eau 
est utilisable par les plantes (rappelons cependant que toutes ces teneurs sont 
obtenues par diffe-rentes d'humidité correspondant aux limites de tensions 
matricielles pF 4,2 et 2,5 & 3,0>. 
Front d’altkation 
1 P 
Roche mére basique r I 
Fig. 11.2.: Séquence théorique des sols dans le domaine 
isohumique du nord du Burkina Faso (BOULET, 1968). 
Les sols brun-rouge sub-arides vertiques se trouvent sur le glacis 
de dénudation de roches-méres basiques. La figure 11.2. illustre l'association 
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partant des reliquats de plateaux cuirasses Jusqu'A une dépression occup&e le 
plus souvent par des sols vertiques et des vertisols. 
Les sols vertiques sont nettement plus argileux, possédent une 
structure massive fissurée ou fragmentaire prismatique, certaines de leurs 
caractéristiques analytiques sont reprises sur le tableau XI (sol n' 3). Leurs 
réserves hydriques, importantes, atteignent 350 mm/m mais seulement 100 mm 
sont utilisables : ces conditions sembleraient nettement plus intéressantes que 
celles des deux sous-groupes précedents, elles sont egalement meilleures que 
celles des vertisols voisins ofi l'eau utilisable est encore plus faible. 
Plus rares sont les sols du sous-groupe alcali& que l'on repère 
dans les régions de granites alcalins, où ils s'associent aux sols halomorphes 
selon le schéma théorique de la figure 11.3. 
Solonetz b horizons A 
l 
Sols lsohumiques bruns ' Solonetz 
lessivé et B columnalre sub-arldês alcalis& 1 
ICL horizon B primatique , 
et sous-structure cubique 
EROSJON DE 1'HORIZON A 
Horizon A de recouvrement 
(fortration 
A = horizon lessivk krodlble ; B = horizon structural ; Bg = horizon bydromorpbe 
C = altkites aréniformes de granite ; R = granites (surtout alcalins) 
Fig. 11.3.: Relations entre les sols halomorphes et les sols 
isohumlques alcalisés dans le nord du Burkina Faso 
(d'aprés BOULET, 1978). 
Ces sols alcalis& se differencient A partir des horizons B de 
solonetz debarrasses de leurs horizons A sableux. Par rapport aux sous-groupes 
précedents, ces sols ont des structures plus affirmees mais aussi une cohésion 
plus forte et une porosite trés basse ce qui se traduit par des ségrégations 
de teintes en profondeur. 
Comme cela est le cas au Biger, les reliquats de surfaces anciennes 
supportent des sols ferrugineux tropicaux hérités de pedogenéses anciennes ou 
encore des sols erodés (mineraux ou peu evolués sur cuirasse ou gravillons). 
Les alttkites sous-jacents ne sont genéralement pas caractéristiques 
du climat actuel, donc de la zone des sols bruns sub-arides, et les épais 
*manteaux" siallitiques ou bisiallitiques donnent une fausse idée de l'action 
actuelle des eaux météoriques qui n'imprègnenent plus que quelques décimetres 
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de sol. On ne peut donc retenir, comme processus actuels, lorsque le front 
rocheux est atteint, qu'une arenlsation par desagrégation ou desquamation des 
granites, une dissolution legère des ciments argileux de certains grès, des 
calcaires, ou une délapidification des pélites et argilites. Seuls les milieux 
confines volent se reallser une bisiallitisation actuelle amenant la formation 
de vertisols topolithomorphes. 
Les relations alterogenéses anciennes et morphogénèses actuelles 
seront reprises dans le domaine suivant, où elles imposent plus nettement les 
associations des sols. 
III. 2. Le domrefne des ~02s ferrugineux tropicaux UQ-E?I-, 
Burkina Faso, Côte doIvoire>. 
Il serait possible, pour une plus grande clarte, de subdiviser ce 
domaine en deux ensembles : 
- l'un dans le sud liiger et dans le nord du Burkina Faso où les 
associations, principalement differenciees sur les sables eoliens, sont 
dominées par les sols ferrugineux peu lessives, 
- l'autre, sur le reste du Burkina Faso où dominent le socle 
cristallin et ses alterltes, et où l'extension des sols ferrugineux est lice a' 
des evolutions toposéquentielles resultant elles-m&mes de troncatures 
paleomorphogenetiques. 
Cette subdivision n'a pas Bté retenue car elle aurait abouti a donner 
la primeur aux différenciations azonales dans un domaine qui s'étend, en fait, 
depuis l'isohyéte 400 mm jusqu'aux 1 200 ou 1 300 mm du nord-est ivoirien. 
Cette extension importante s'explique par une certaine ubiquite des processus 
de formation des sols ferrugineux tropicaux : 
l l'hydrolyse intense, mais non pérenne, des minéraux primaires 
fournit, entr'autres éléments, des sesquioxydes de fer et de manganése, 
l'alumine restant par contre combinee. Dans la décomposition des roches, les 
phenomènes de désagrégation restent aussi Importants que les altérations 
chimiques, et les altérites prennent un aspect aréniforme (contrairement à 
celles issues de la ferrallitisation), 
l ce fer, individualise, migre plus ou moins loin ,verticalement ou 
lateralement : son accumulation peut donner toutes les formes intermédiaires 
entre une impregnation diffuse et un concrétionnement ou un carapacement, 
l'evolution de cette immobilisation ferrugineuse allant dans lë m@me sens que 
l'augmentation du drainage. C'est ainsi que les sols ferrugineux des zones les 
plus humides (1 200 a 1 400 mm) sont presque toujours concrétionnés alors que 
les sols ferrallitiques voisins ne le seront pas dans les mêmes conditions 
d'environnement, 
6 l'argilification resultant de l'alteration aboutit a l'association : 
kaolinite t goethite + illite, car la silice n'est jamais suffisamment exportee; 
on ne trouve jamais ou presque jamais de gibbsite. L'argile peut également 
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migrer dans le profil, les migrations et accumulations de fer et d'argile sont 
d'ailleurs B l'origine de la distinction des groupes peu lessivés et lessives, 
l l'evolution de la matiére organique est caracteristique de celle 
d'un climat chaud et contraste et d'un apport de matieres vegetales surtout 
constituees de débris gramineens, la decomposition est importante mais 
s'effectue au depens d'un stock restreint encore diminue par la pratique des 
brûlis, l'humification est faible mais aboutit a la synthèse de composes très 
polymerisés et donc stables. 
Dans des conditions limitrophes de plus grande secheresse, le 
drainage devient insuffisant pour la rubéfaction et la ségrégation des produits 
et l'on passe aux sols isohumiques brun-rouge sub-arides. Vers des conditions 
plus humides, les sols ferrugineux, cette fois ultralessivés, concretlonnés et 
hydromarphes, peuvent se maintenir jusqu'A 1 200 a 1 300 mm sur les roches les 
plus acides alors que sur les roches plus basiques, des conditions de meilleur 
drainage au niveau des marges d'altération permettent la ferrallitlsation. 
Cette différenciation subit de nombreuses variantes surtout sur le 
socle cristallin où intervient beaucoup un matériau originel, dephasé, constitue 
de grandes épaisseurs d'alteratlons kaolinitiques dont on trouve les reliquats 
jusiulau moins les 15' B (jusqu'a 70 m sous les cuirasses 
différents schémas evolutifs ont surtout ete développés dans 
BOULET (1968, 1976, 1978) ; GAVAUD (1977) ; LEPRUN (1968, 
(1968>, leurs conclusions sont souvent concordantes et nous en 
grandes lignes. 
Pliocéne !>.- Les 
cette région 'par 
1978) et KALOGA 
rappellerons. les 
Dans les regions cristallines, les cuirasses 
altkri'tes kaolinltiques 
fossilisent d'épaisses 
(les altérites sont plus minces sur les roches 
basiques). La disparition de la cuirasse améne une troncature plus ou moins 
importante de ces altérites, et deux cas de figures peuvent se presenter 
(BOULET, 1976, 1978)tfigure 11.4.). 
cuirasse sup&1*ur* 
LSurfacc Inter~dlalrt) 
A : SURFACE POlCTlOIWLLE CRBUSEE DAIS l.R MTIRIAU D’ ALTERAT101 F6RRALLITIPUE 
B : SUWACE FOICTIOIIELLE CREUSEE DAIS LRS ALTERITES (crwmœnt dlrsymMrlquc) 
C : SURFACE FOICTlOIJELLE CRELSEE DAIS LES ALTERITES (creuwrnt SyrCtrlque) 
Fig. 11.4.: Associations de sols liees aux profondeurs 
d'abrasion des altérltes dans le domaine 
ferrugineux du Burkina Faso (BOULET, 1968, 1978). 
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I Sur une troncature faible, se différencient des sols gravillon- 
nalres, puis des sols "ferrugineux à niveau gravillonnaire hérité, sur materiau 
d'alteration ferrallitique" pour reprendre les termes de la classification 
utllisee dans les notices de cartes (fig. II 4A). 
6 Si la troncature est plus importante, ce qui se produit plus 
fréquemment en bas de versant, elle revèle des arénes riches en mineraux 
encore altérables et l'évolution ulthrieure dépendra de la nature de la roche et 
surtout des conditions du drainage qu'imposent les types de materlaux 
subissant l'altération (fig. II 4B et C): 
w des conditions de drainage normales pour la zone soudanienne, 
c'est-à-dire non excessive compte tenu des bilans hydrlques, aboutissent 
directement a une alteration montmorillonitique stable dans-cette région, 
** des conditions d'hyperdrainage, qui peuvent occasionnellement Btre 
réalisées si la partie amont comporte un impluvium concentrant les eaux météo- 
riques et si les flux hydriques se déplacent facilement (aréne de granite à 
gros grain p, ex.), entraînent la formation d'une couverture kaolinitique. 
Contrairement au $Cas precédent, celle-ci sera en deséquilibre avec les 
conditions climatiques actuelles et se transformera en un systéme eluvio -,, 
illuvlal s'auto-transformant et donnant, en amont, un filtre quartzeux et, a 
l'aval, une accumulation de plasma évoluant en smectites. 
Ces couvertures montmorillonitiques, du premier ou du deuxième type, 
sont stables en zone soudanienne jusqu'à 1 000 ou 1 300 mm de pluies selon les 
roches-mères. Au sud, elles deviennent instables et laissent la place aux 
kaolinites qui envahissent les unites de modele et qui trouvent, quant a elles, '. 
leurs conditions de stabilite au-del8 des 1 300 mm. Dans les zones plus séches " ' 
et a régime hydrique plus contraste, elles migrent et se redistribuent sur les 
versants comme on vient de le voir. 
Il ressort de ce schema differents types d'associations de sols : 
l les lithosols ou les sols peu évolues souvent gravillonnaires 
associes aux temoins cuirassés anciens des sommets ou des glacis cuirassés de 
versant, 
l les sols sur matériaux d'altération kaolinitique anciens, il s'agit 
surtout de sols ferrugineux lessives sur granites en position amont des glacis, 
l plus bas, sur les versants et a l'aplomb des altérites peu 
evoluees, on trouvera toute une série de sols plus strictement lithodépendants 
où les evolutions vont vers deux pôles : vertique sur roches plutôt basiques et 
halomorphe sur les granites alcalins. Sols bruns eutrophes vertiques, vertisols, 
sols halomorphes constituent les jalons de ces associations sans oublier les 
sols hydromorphes des milieux les plus impermeables souvent représentes sur 
les schistes birrlmiens. 
Il convient d'ajouter les sols ferrugineux très lithodependants, peu 
lessives et peu différencies sur les sables eoliens du sud Niger et du nord du 
Burkina Faso, ceci pour rappeler la remarque introductive. 
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--------------------------------------------------------------------------- -___--------__------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XII 
Quelques caracteristiques analytiques 
de sols du domaine ferrugineux 
:-------------------‘--“----‘^ -------------------------------------------------. 
: 4: 5 : 6 7:8 : 
:,---a------ m-_-w ---:--------:---------‘-‘----“-----”-’-----,-----------. 
: Arg. t Lf. Surf. : 10,2 : 35,0 I 33,0 1 13,0 : 22,0 1 
: x Prof. : 13,2 : 50,o : 45,0 : 28,O : 40,o : 
.---,--------------.--------.-----------.-----------.--------,-----------~ 
: Mat. erg, Surf. : 0,4 : 1,4 1,0 ; 0,6 : 1,l : 
: x Prof. : 0,2 : - 0,2: - 
‘-----‘-------“---:---“‘--:----:-----------~-----------.--------,-----------. . 
: C/E Surf. : 10 : 14 : 11 : 12 
Prof. : 9 : - : 
.--------------^---.--------.-----------.-----------.-------.------------. . . . 
: Fe lib. Surf. : 62,0 : - : 25,0 ': 25,0 
: zl Prof. : 59,0 : - : - : 31,o : 50,o 
.------------------.--------.-----------.-----------.--------.-----------. . 
: s. meq. Surf. : 2,0 : 10,o : 15,0 1,9 I 3,3 
: 100 g sol Prof. : 1,9 : 17,o : 28,0 : 3,5 : 5,4 : 
.------------------‘--------‘--------------,-----------~--------.-----------: 
I vx 
. 
Surf, : 83 : 85 : 95 : 41 : 60 : 
: Prof. : 70 : sat. : sat. : 56 : 80 
,------------------:--------‘--------------.-----------,--------.-----------: . 
:. pH Surf. : 6,2 : - 5,4 1 - 
: Prof. : 6,0 : - 5,4 : - 
.---_------___-----.--------.-----------.-----------.--------.-----------. . 
: Cap. Ret. tmm/m) : 80 I 150 - 300 I 250 - 350 I 200 I 200 - 300 : 
.------------_-----.--------.-----------.-----------.--------.-----------. SI . . . 
: Eau utile tmm/m) : 30 : 60 - 120 : 75 - 120 : 60 : 70 - 100 : 
-------------_---^--_________^__________---------------------------------- 
g@y= 
- n’ 4 : ferrugineux tropical non ou peu lessive sur sables de l'erg ancien 
- Il' 5 : brun eutrophe vertique sur matériau argileux issu de granite 
- n' 6 : vertisol lithomorphe sur matériau argileux issu de granite a 
amphibole 
-n-7: ferrugineux tropical peu lessive, a drainage limite en profondeur 
et a carapace,. sur altérite kaolinitique ancienne 
-n'8: ferrugineux tropical lessive, a taches et concretions sur altérite 
kaolinitique ancienne (granite) 
--------------------------------------------------------------------------- --------------_L----------------------------------------------------------- 
Les types d'associations de sols precédents sont mis en défaut dans 
les deux cas suivants . 
t Lorsque les surfaces cuirassées dominent largement le paysage, 
comme c'est le cas au Biger dans la région de Dogon Doutchi ou au nord de 
Wadaoua, dans la région centre Burkina Faso (plateau Mossi). On identifie alors 
des sols mineraux bruts ou peu évolués d'érosion sur cuirasse ou fragments de 
cuirasses (ceux-ci n'ont pu etre distingués sur la carte de synthèse a cause du 
morcellement des unit&> 
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l lorsqu'au-dessus de la plaine s'élévent les collines schisteuses 
birrlmiennes en chaînons etroits plus ou moins parallèles a des glacis 
cuirasses dlsseques en buttes témoins. Les toposequences se raccourcissent et 
les sols lithiques prédominent tandis que les sols meubles n'occupent que des 
espaces restreints en bas de versant. Ces complexes de sols 'descendent jusque 
dans l'est Ivoirien, où ils marquent d'ailleurs la limite entre les sols 
ferrugineux et ferrallltiques. 
1TP.3. Le domine des sols ferrallitiques <sud-ouest Burkina 
Fasa et Cote doIvoire> 
Les sols ferrallitiques couvrent l'extreme sud-ouest du Burkina Faso 
et la plus grande partie de la Côte d'Ivolre en exceptant, comme on vient de le 
voir, la région nord-est qui appartient encore essentiellement au domaine 
ferrugl neux. Cette repartition est en accord avec les limites climatiques 
communément admises puisqu'elle s'étend entre les isohyétes 1 200 et 2 500 mm 
Mis occupent donc une bonne partie de l'aire soudanienne B partir des 8' IV). 
Les principaux processus pedogénetlques de la ferrallitisation se 
resument de la façon suivante : 
l Par rapport a l'altération ferrugineuse, l'hydrolyse des minéraux 
primaires devient quasi permanente et peut donc devenir totale.Elle attaque 
notamment les feldspaths, micas, ferromagnésiens... et ne laisse qu'un squelette 
quartzeux dont la granulométrie est le plus souvent superieure a 20 microns. La 
muscovite peut resister plus longtemps, on en retrouve, par exemple, des 
quantités importantes dans les sols ferrallltiques jeunes sur pegmatites et il 
en, va de m@me pour l'illite des argilites dont une partie est heritée. '* 
* Les bases et une grande partie de la silice sont entraînées, fer et 
alumine s'accumulent surtout sous forme de goethite et de gibbsite, la vitesse 
d'elimination de la silice implique une allitisation ou une monosiallitisatlon 
cette dernière restant toujours possible en des endroits où l'hydromorphie 
l'emporte sur la simple hydratation. A cette action profonde proche de la 
lithomarge, se superpose une action plus superficielle dans le matériau 
pédoplasmé. Cette pedogenèse superficielle est liée au drainage d'une eau 
chargée en composes humiques peu polymérisés, dont les fonctions acides 
restent agressives vis-h-vis des reliquats de minéraux primaires et parfois 
même de la kaolinite : la paragenèse classique kaolinite + goethite t glbbsite 
peut elle-même être modifiee selon l'age du sol, la nature de la roche-mère et 
les conditions de drainage. C'est de ces conditions particulières dont 
decoulent les notions d'equilibre ou de desequilibre dejà évoquees, Certaines de 
ces variantes ont notamment é-te étudlees par LEPRUE (1977) dans les anciens 
alterites kaolinitiques sous cuirasse situes en zone actuellement sèche : cet 
auteur parle notamment "d'ultraferrallitisation" pour désigner la destruction 
des kaolinites et d'une "syncristallisation" de fer et de l!alumine libérée dans 
des goethites alumineuses. 
b La matière organique des sols ferrallitiques forestiers présente 
des propriétes qui meritent d'&tre soulignees : la décomposition de la matiére 
végetale fraîche est toujours extremement rapide, mineralisation et humification 
eta,nt saisonnièrement facilitées par la fragmentation et l'ingestion par la 
mésofaune du sol, la litière disparaît presque totalement en saison des pluies. 
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Les modalités de l'humificatioa des sols ferrallltlques ont éte analysées par 
A. PERRAUD et BOISSEZON (1971) et l'on retracera, ici, les grandes lignes de 
leurs. conclusions. 
Les données regroupées sur le tableau XIII montrent une humification 
plus. importante vers les régions de savane où l'incorporation est aussi plus 
profonde et reguliére. La synthése y aboutit aussi a des composes plus stables 
et; plus polymerisés qu'en for@t ce qui se répercute sur le complexe absorbant. 
=========================================================================== 
TABLEAU XIII 
Caracteristiques des horizons humlféres 
du domaine ferrallitique ivoirien 
(d'après A, PERRAUD, 1971) 
._-------_---_----------------------------------------------. 
: Foret : Forêt : Savane : 
: : sempervirente : semi-décidue : préforestière : 
.-----------------------------------------------------------. 
: Prof. (cm) : 0/3 3/15 : 0/5 5/15 : 0/6 6/15 : 
:--‘------““--‘--‘--‘----‘-‘-‘--”---.--------------.---------------. . . 
: c. tot. 2 : 17,o 8,0 : 26,0 11,o I 33,0 17,0 1 
.-^----------.---------------.--------------.---------------. 
I M.O. x I 2,9 
. 
1,4 : 4,5 1,9 I 5,7 2,9 I 
<------------.---------------.--------------.---------------. . . 
: ph : 4,8 4,6 : 5,7 5,3 ; 6,3 6,0 : 
.--------_--^.------_________(__________----.---------------. 
I cm : 12 à 16 : env. 10 I env. 10 I 
.------------.---------------.--------------.---------------. 
: AF/AH ; 1,6 
. 
2,8 : 1,3 1,7 : l,o l,o : 
.----------^-.---------------.--------------.---------------. . . 
: AHgris/AHT : 40 45 I 55 55 : 64 67 ; 
: x : : 
:------------.--------'---'--'-----.--------------.---------------. . . 
: S. meq. : 1,8 0,6 : 7,5 2,6 : 14,O 16,O : 
: 100 g : : 
._-----------,------_________I__________----.---------------. . 
: vx : 27 15 : 70 40 : 88 66 : 
-------------_----------------------------------------------- 
---em- =====================================================================------ 
Si les remarques et caractéristiques precédentes correspondent 
surtout a la Côte d'ivoire, les matériaux d'alteration de type ferrallitique 
peuvent se retrouver beaucoup plus au nord pour peu qu'ils soient proteges par 
une cuirasse, ce qui implique une extension assez considérable du domaine 
ferrallitique. Cette situation est la conséquence des évolutions 
paleoclimatiques avec notamment, selon GAVAUD (19771, une Importante phase 
biostasique de kaolinisation au Paleocéne. J 
On constate cependant, actuellement, une situation assez paradoxale 
qui eclaire tant soit peu la transition entre domaine ferrugineux et 
ferrallitique : la Côte d'Ivolre qui présente, au moins dans sa partie 
guineenne, des conditions d'équilibre pour ce manteau d'alteration n'en posséde 
que des epaisseurs extremement faibles alors qu'elles peuvent atteindre 50 a 
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70 m vers la zone sahélienne. Ce paradoxe n'est qu'apparent si, comme cela a 
deja été suggére précedemment, on admet une plus grande stabillte des 
paleocllmats humides dans les zones méridionales : ces phases humides plus 
durables auraient permis, et permettent encore une ablation insidieuse et 
continue de la couverture kaolinitique qui sera exportée du paysage par un 
réseau de drainage particulièrement dense. Encore faut-11 que cette erosion ne 
soit pas compense@ par l'alteration profonde : la prédominance de cette 
alteration sur l'erosion pourrait se trouver realisée en zone perhumide plus 
meridionale telle que l'extrème sud-ouest ivoirien ou les penéplaines mollement 
ondulées et abondamment forest&s du nord Gabon et du sud Cameroun. Ces 
derniéres réglons pourraient représenter un des orthotypes de milieu 
actuellement ferrallitisant, avec des profondeurs d'alte"ration avoisinant 
celles qui, fossilisées ou à evolution dephasée,subsistent plus au nord. 
Les sols ferrallitiques de Côte d'Ivoire ne sont qu'exceptionnel- 
lement "typiques" , ce qui est d'ailleurs à l'origine des nombreuses adaptations 
locales de la classification CPCS, notamment en Côte d'ivoire où les pédologues 
utilisent une terminologie particuliére. Ainsi, le terme de "remaniement" est 
souvent employe, Il designe la présence quasi générale d'une nappe de gravats, 
(ou "stone-line"> de quartz, de débris peu altérés, ou de nodules ferrugineux 
affleurant en sommet de forme et pouvant s'enfouir sous les matériaux meubles 
des versants. Sans prendre position pour l'une ou l'autre des nombreuses 
hypothèses proposées, il y a une vingtaine d'annees, pour expliquer ce 
"remaniement" et rendre compte de l'actuelle distribution des matériaux, on 
notera que ce phénoméne traduit, pour le moins, une importante ablation du -'y 
manteau d'altération pédoplasme : dans la majorite des cas, ces nappes de 
gravats reposent directement sur des altérites présentant encore la structure 
geologlque de la roche-mére (isaltérites). 
Il est aussi souvent fait appel & la notion de "rajeunissement" pour 
traduire, cette fols, une troncature qui atteint les argiles tachetées ou les 
altérites suivie d'une nouvelle evolution des sols. Cette troncature se produit 
evldemment sur des pentes fortes mais aussi dans des regions à topographie 
plus calme. C'est ce que l'on constate, par exemple, dans les régions des 
plateaux du nord, en piemont de la corniche culrassee, et ca et 18 sur les 
versants où se produit en outre une pectisation plus ou moins intense des 
argiles tachetées (sites de EORHOGO et de SAKASSOU). 
Le processus de brunification des surfaces tronquées et fonction- 
nelles, qui était classique en domaine ferrugineux voltaïque, est rare dans le 
domaine ferrallitlque ivoirien. Il ne se produit qu'occasionnellement, pour des 
troncatures plus profondes atteignant les altérites de roches basiques bien 
drainées, donc plutôt en modelé accident& 
Enfin, 1"'appauvrissement" en argile des épipédons est egalement 
retenu comme critère de définition d'unités de sols h un niveau taxonomique 
plus ou moins elevé. 
L'ensemble de ces cléments fournit des informations intéressantes 
pour les utilisateurs mais ne peut pas figurer, sur les cartes a très petite 
echelle où il est retenu une subdivision en deux sous-classes : 
- sols fortement desaturés en bases (S. inferieur à 1 meq./lOO g de 
sol - V. inférieur & 20 X - ph. inf. a 5,5 
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- sols faiblement et moyennement désaturés en bases (S. de 1 A 5 
meq./lOO g de sol - V. de 20 A 70 X - ph de 4,5 a 6). 
La limite entre ces deux sous-classes coïncide avec celle séparant 
le secteur guineen ombrophile du secteur mésophile (GUILLAUHET, ADJAHOHOUI - 
1971). A l'intérieur de la sous-classe "moyennement désaturée", les sols 
'faiblement désatures" représentent des situations azonales surtout liees A une 
lithodépendance sur schistes. De meme, la saturation du complexe d'echange peut 
diminuer fortement sur les sommets des modeles peu accident& où se trouvent 
les sols les plus évolués et les moins tronqués>. 
On retiendra, sous forme de schémas, quelques exemples de 
différenciations influencées surtout par le climat et la roche-mére. Ces 
exemples sont extraits des travaux de PERRAUD (1971) ; ESCHEBBREBBER, 
BADARELLO (1978) ; COLLIBET (19741, BEAUDOU, SAYOL (1980) ; LEVEQUE (1980) ; 
POSS (1981). Leur localisation et quelques-unes de leurs caractéristiques 
analytiques sont regroupées sur les figures II.5 A 11.9. et les tableaux XIV et 
XVIII qui leur sont associes. 
a) Association sur sables tertiaires du bassin s&dlmentaire 
côtier de Côte d'ivoire ~région d'Abidjan> 
Sols ferrallitiques 
forteiwnt dhaturés 
appauvris mdaux 
Riss aarecageuw. ass.AcbLs 
et CultlvCs (bananeraies> +15 à'4Om 
Sols ferrallitiques 
fortement d&aturbs 
sur sols hydromrphes min&- appauvris rajeunis 
Sols Aydromrphes 
Sols ferrallitiques humlques a gley 
fortement dkatures (lmraicbage) 
Sols peu BVOlUAS 
d’apport et pseudo- 
. . . . . 
I 
I . . 
l 
LAGUBE ( CCEAY 
I 
-----e-w 5 à 10 km--- - ----A 
Fig. 11.5.: Association de sols sur "Sables tertiaires" du 
bassin skdimentaire côtier. de "Basse Côte 
d' Ivoire" (Adiopodoumé). 
=========================================================================== 
TABLEAU XIV 
:------------------------------------------------------------------------. . : Profil 
: fig. 11.5. ; 
* Hor. : A;g. : X.X. : Fe iot. : S meq. : V X : pH : aO2 : 
: : : 100 g : : : A1203 : :------------------------------------------------------------------------. . 
: * A : 1 I 17: - : 37; L 24 i 27 : : : :;: L:-i ;:8 i 0:4 : 8 : 
Légende 
1 : Sol ferrallltique fortement désaturé, appauvri modal sur sables terti- 
aires du bassin sedimentaire côtier (foret ombrophile sempervirente, 
sommet de forme) 
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b) Assoclatlon de sols sur granltes migmatîtiques de la r&glon 
des collines du sud-ouest ivoirien Cfor&t 
sempervirente, colline 
ombrophile 
surbaisske, tendance 
reprtksentatifs des sites de TAÏI 
convexe-concave, 
Sols ferrallitiques 
fortement dAsatut4s 
remmiAs mdaux a= limite infbrieure du matbiau pAdoplas& (150 A 200 cm ea sommet) 
Pente 10 A 15% @= linite infkieure des althites (5 A 15 m d’Apaisseur en sonmet) 
I 
I Sols ferrallitiques 
I fortement dbsaturbs 
I “col luvionnhâ” 
1 Sols ferralljtiques 
1 fortement dAsaturAa 
ivionnAs” et 
i Flat izarhageux 
If----------- -b-JO 5 cJ)om- - - - --- ---- --- ,! 
Fig. 11.6.: Association de sols sur granite dans la région des 
"collines du sud-ouest" de la Côte d'Ivolre <Taï>. 
======- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
---------------------------======================================---- -e-e 
TABLEAU XV 
: Profil 
: fig. 11.6. 
: Hor. : Arg. : KO. : Fe tot. : S meq. : V X : pH : SI02 I 
: : x:x: x: 100 G : : :A1203: :------------------------------------------------------------------------. 
: 
1 i B 
57 : ;;;,a; I : 
: c :30:7: - : 
& ; ;If : z 1 
*4,6: - ; 
'"--^"-'--"---'--:--'---' 10:9 : 0:1 I 5 : 1':: : ------a---------a --------.-----._--_-.-------. 
2 
: 
43 : 
0,3 I 
: 170 
I4,lI - I 
: : 6:7 : i:: : 2 : 
: ;,z : 2,2 : 
, : 1,9 : :------'-"-'----"-'-'^ "'-'-"'-""-'---------------------------------! 
Légende 
1: Sol ferrallitlque fortement dksaturk, remanié modal en sommet de col- 
2 
line à affleurements gravillonnaires et rares fragments de cuirasses, 
: Sol ferrallitique fortement desaturé, colluvlonnk indure en bas de 
versant rectiligne B concave, 
100 ou 150 cm. 
pente de 5 h 7 X, carapace ferrugineuse B 
====w--e--e- _______ - - - - - - - - - - - - - = = = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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CI Association de sols sur schistes arkosiques dans la 
des collines du centre-sud ivoirien (sud Tiassalé, 
ombrophllej 
régi on 
for@t 
Sol6 ferrallitiques 
fortement dkaturks a= limite infkrleure du m.at&isu phdoplasmh 
(ff 150 cm en sommet) 
limite lnfkieure des sltérites 
(epaisseur trés variable) 
Sols ferrallitiques 
fortement déssturks 
Fig. 11.7.: Association de sols sur schiste dans la région. du 
"Centre-sud" de la Côte. d' Ivoire (Tiassal&>. 
TABLEAU XVI 
.------------------------------------------------------------------------. 
: HO~. : A;g. : HiO. : Fe iot ; :OS~ : Y 2 
: : : 
; pH ; ii;;3 i 
.------------------------------------------------------------------------. . 
: : 13,7 : 3,3 : 
1 : :42,8: - : 12:: ; , : 
;,; : 1; ; 5,; : 
' 9 * : : : -: -: : - . :-:-. 
Légende 
1 : sol ferrallitique fortement dkaturé, remanie modal - sommet de colline 
convexo-concave B affleurements &Pars de cailloux de quartz et gravil- 
lons ferrugineux 
2: sol ferrallitique fortement dksaturé, colluvlonné et appauvri, faciès 
hydromorphe - bas de versant concave,. pente de 4 X, hydromorphie vers 
120 cm: 
d>- Association de sols sur roches cristallines acides dans la 
région des plateaux du nord ÇOdlenné, Boundiali, Korhogo, 
représentatifs des sites de KORHOGO> 
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6016 ferrallitiques 
SO16 ferrallltiques 
myennenent dhsaturbs 
llmite infbrieure des ancienne6 slt&rites 
A : PAYSAGE DE PLATEAUX 
Sols ferrallitiques 
myennement dk6eturAs 
-------~ 
1:s 
470 
B : PAYSAGE DE COLLIHES SURBAISSEES I 
-- ---.'i 
Fig. 11.8.: Association de sols sur roche cristalline acide 
dans la région des "plateaux du nord" de la Côte'.'. 
d' Ivoire (Boundlali, Odlénné, Korhogo). 
--------------------_____^______________---------------------------------- -------------------------------------------------------------------------- 
TABLEAUXVII 
: Profil 
: 
:HO~. :Ar.:W.O. :Fetot :Smeq 
fig. 11.8. : : 5z 
:VX:pH :Si02 I 
: 2 : x : 100 g : : AI203 : .------------.------.------.------.---------.--------. -----*-----*-------. 
: 
1 I 
'9,5 ; 80 ; 6,4 ; 2,0 ; 
: : 6,2 : 1,8 : 
: : $5 ; E :5,7: 2,0 : 
.------------.----__, 
.  
.“--“‘-“‘-“--‘---‘-“-‘---‘-‘:-----’ 
.  
---e-*-_----e. 
:  
2 i 351; : I 
: 25; 1,7 ; 
50 
;6,4; 2,3 ; 
: : : 
,: :29:3: - : 
; $9 : 
: 35 , : 2:; I :------------------------------------------------------------------------. 
Légende 
1 : Sol ferrallitique moyennement desaturé (parfois fortement desaturé), 
remanie modal - sommet de colline plan convexe, affleurements gravll- 
lonnaires generalisés, quelques blocs de cuirasse, savane subsouda- 
nienne arboree 
2: Sol ferrallitique moyennement desaturé, remanie colluvionne et appau- 
vri, occasionnellement carapace - bas de versant rectiligne, pente de 2 
a 4 X, savane subsoudanienne arbustive 
--a-- --------------------__^____^____________------------------------------ -----------------^--------------------------------------------------------- 
m 
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ü .ii malu 
Sols ferrallitiques v-0 
01 In- 
:z 
-2e 
fortement et moyennement 
desatures remanies et t I 
5; IA1 
Lithos016 6u;cuirssse alai? 
8Z k ’ 
.c c c 
1 ._ 5 3 sols bydromorobes mine- 
” 0 al, 
,a. LO+I 
e) Association de sols sur chloritoschlstes dans la r&gion des 
plateaux du nord COd2enné, Boundiali, Korhogo) 
6016 ferrallitiques 
faiblement b myennenement 
dkatur&e remaniks nodaux 
ou rajeunis ; Sols bruni- 
raux A-pseudogley DU 
Sols brunifi& eutropbes 
trollicaux,,bydromorphes 
limite inferieure des anciennes alt&rites 
I 
m-w---- 15a)à~m-------‘i--q 
Fig. 11.9.: Association de sols sur roche basique dans la 
region des “plateaux du nord” de la Côte d’ Ivoire 
(Boundiali 1. =========================================================================== 
TABLEAU XVIII 
:-----------------------------------------------------------------------. 
. . Prof il * *HO~. : 
:’ fig. 11.9. I 
Ar . : 
a : 
K. 0. : Fe tot. : S meq : V 2 
x : x : 100 g : 
; pH ; NX&3 : 
. : !-----------‘--------------------^-----------------------------------------! 
: i B : 20,6 : 2,7 : 15:: ::; * 71.66: 
: 1 : 52,6 : - : : 1 41 1 6:3 : 
19 
1:s 
i 
: 
: : c: -: -: - : -: -:-: -: 
‘-“‘-“--“‘“--“‘:---‘--‘-“--“--“‘----.--------.-----.-----.-------. . . . 
: 
: 2 i 12’;; j 
: 
9:; : %6:2: , 
;Si; $,; ; 
: 
: : . - : -* : : : -:-: - : ‘“----‘--““‘^-““--“-‘:--‘-“:--‘-^----:--------.-----.-----.-------. 
: 
3 
i A : 17,4 : 
;: 31,;: 
2,8 : 3,6 : 4,l : 49 : 5,8 : : 
: - : 
: : ,: -: 
1::; i 43:: : * 
: 
6523 
I 
2: : 
;,; 
) 2:2 
: 
: : 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -__L_________________--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
T&ende 
1 : Sol ferrallitique moyennement désature (parfois faiblement desaturé), 
remanie modal - sommet de colline convexe-concave, nappe gravillonnalre 
assez peu dense, savane subsoudanienne arbustive, 
2 : Sol ferrallitique moyennement désature (parfois faiblement désature) 
remanie, rajeuni - n&me site, 
3 : Sol ferrallitique moyennement désature, rajeuni modal - sous un rebord 
de plateau cuirasse dominant une dépression péripherique ceinturant la 
colline de chloritoschiste. 
Un rajeunissement plus intense se traduit par l’apparition de sols 
bruns eutrophes tropicaux, juxtaposés a des sols peu evolues d’erosion sur 
alterites de schistes. Texture, structure, teneur en fer et type d’argile 
dependront alors de la nature exacte de la roche-mer-e, le pôle le plus argileux 
et slallitique etant caractéristique des amphiboloschistes. 
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CHAPITRE IV 
CARACTERISATIi7N L?ES SOLS 
DES DIFFERENTS MILIECJX EXPERIMENTAUX 
L'etude des sols supportant les différents sites experimentaux passe 
par une description morphologique et par le commentaire des principaux 
resultats analytiques dont le détail est reporte en annexe. Cette presentation, 
effectuée selon les seules sources d'information descriptives et 
analytiques,permet quelques prévisions de comportements qui n'anticiperont 
cependant pas sur le volet expérimental des quatrieme et cinquième parties. 
IV.1. Les sols des sftes expériarentaux du bassin versant de 
GALHI - domaine isohumique du sud-Eiger - 13'57' B et 05'42.'.' 
E. 
Une assez bonne idee de la représentativite des sites expérimentaux 
retenus peut se dégager de la carte topographique a 1/50 000 de 1'IGN (figure: 
11.10.) et du bloc diagramme de la figure 11.11. Ce dernier reprend, de façon 
théorique, les subdivisions morphologiques présentees pre&demment : 
l site GALWI 1, sur le plateau du Continental Terminal (segment 11, ' 
l sites GALMI 2 et 3, sur une portion de versant, l'un sur marnes et 
calcaires eocènes, l'autre sur les placages sableux éoliens (segment 41, 
0 site GALMI 4, en fond de valSe sur colluvions et alluvions 
(segment 5). 
IV.l.1. Caractères morphologiques 
Les parcelles de GALMI 1 furent installées au centre du plateau 
abondamment cultive en mil sur billons. Ca et là, subsistent des jachéres 
anciennes ou des zones non cultivees. Les pentes oscillent entre 0,5 et 1,6 X. 
Le matériau originel est probablement constitue d'un mélange de sables éoliens 
anciens et de sables argileux provenant de la désagregation de grès 
ferruginises. 
Le sol meuble est peu épais CO,4 a 1,0 m), rouge jaunâtre, sableux 
fin puis sablo-argileux vers 25 cm. La structure est essentiellement massive 
sauf quelques zones où une tendance grenue se manifeste qui semble corres- 
pondre a un reliquat d'activite de la mesofaune. Cailloux et blocs de grés 
Fig. 11.10.: Localisation des sites expérimentaux de 
0: 
fsibI:N. ND.31, TII, 4c ; Niger). 
CALMI 
Jhrnes et calcaire5 
du Greta& superleur 
et de 1'Eocéne <cALHI 2 :..'." k 
1500 à 3000m \ u 
alluvions 
de vallbe 
Fig. 11.11.: Disposition des sites GALMI 1, 2, 3 et 4 sur la 
géoséquence. 
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apparaissent entre 40 et 70 cm, la dalle en place n'a pas eté trouvée sur le 
profil mais constitue la corniche B quelques centaines de métres. Ce profil 
serait donc très peu differencie, si l'on omettait de décrire les modifications 
structurales de l'extr@me surface du sol representées sur la figure 11.17. en 
annexe : cette figure correspond aux surfaces dénudbs des anciennes jachères 
où la porosité superficielle est calmatee, et aux ensablements des zones de 
culture de l'année. 
Sur le versant, au-delà de la corniche et du talus d'eboulis généra- 
lement non cultives, on retrouve des champs de mil sur des pentes plus 
modestes oscillant entre 2,5 et 4 X. Sur ce segment, deux types de sols 
voisinent : ceux formes sur les alterations de marnes et calcaires Eocéne 
(GALMI 21 et ceux des placages sableux éoliens ayant jadis envahi certaines 
portions des versants (GALMI 3). Le site GALMI 2 correspond à un sol brun 
foncé puis rougeatre vers 40 cm. Sabla-argileux sur 10 cm, il devient argilo- 
sableux au-delà. Son principal critère de differenciation est une structuration 
qui est massive fissuree dans les horizons rouges alors qu'elle se débite en 
sous-structures polykdriques de plus en plus fines vers la surface. Sa seule 
porosité résulte de ces retraits par dessiccation, Les pellicules de surfaces, 
développées sur 2 a 3 cm, sont principalement constituees d'une alternance de 
lits sableux et argilo-limoneux horizontaux (cf; figure 11.18. en annexe). 
Le site GALRI 3 est caractérise par un sol rouge jaunatre, passant a 
brun vers 20 cm puis tachete de jaune clair en profondeur. Sa texture est 
sableuse fine avec cependant une discréte accumulation sablo-argileuse vers la 
première transition de teinte. La structure est surtout massive avec une 
tendance fragmentaire en surface. La porosité tubulaire fine est faible et la 
cohésion est exceptionnellement forte en saison sèche. Il s'agit donc d'un sol 
peu différencié, coherent, où la principale particularite est un defaut de 
drainage vers 50 cm (actuel ou ancien ?>. On note aussi la quasi-absence de 
racines au-delà des 25 cm, ce qui annoncerait une dynamique actuelle des plus 
superficielles. Les organisations de surface montrent un developpement plus 
important que pour GALMI 2 des lits sableux par rapport aux lits argilo- 
limoneux (cf. figure 11.19. en annexe). 
Le sol de GALMI 4, qui occupe le fond de la vallée, est assez bien 
délimité par une rupture de pente nette entre le bas de versant et la vallée et 
par un changement radical du matériau originel : c'est une argile limono- 
sableuse assez homogène près du versant, où predominent les colluvionnements, 
tandis que les interstratifications fines et grossiéres deviennent plus 
nombreuses dans l'axe de la vallée (alluvionnements>. Le coton, jadis abondam- 
ment cultivé sur ces sols, est maintenant remplace par des cultures .de mil et 
de. sorgho. Le sol est homogène, brun, argile-limono-sableux en surface puis 
plus argileux en profondeur. Son principal critére de différenciation est une 
importante modification structurale ; la structure est massive, fissurée en 
profondeur, et, contrairement aux sols argileux des versants, il apparaît, a 
partir de ces fissures, une fragmentation plus nette en lames obliques striées 
annonçant une Evolution vertique. Au-dessus de 30 cm, la fragmentation en 
polyèdres et grumeaux se généralise ; la porosité interagregat devient 
importante mais il s'y adjoint aussi une porosité tubulaire moyenne, témoin de 
l'activité de la faune en saison humide. L'enracinement atteint 45 a 50 cm 
traduisant une dynamique moins superficielle que dans les cas precedents. On 
note également des pseudo-mycelium carbonates jusqu'à 70 cm. 
sables 
l GAG71 OàUlcm 
A GALMI 2 0 à 1lOcm 
l GALMI 3 0 à 120cm 
l GALMI 4 0 à 100cm 
Fig. 11.12.: GALMI : diagramme des textures. 
GALMI 1 
- porosité totale -.-. capacité au champ 
--- pont de flétrisement-.-..-- profil sec 
OPS 
A 
AR 
R 
0 
cm 
20 
80- 
cm 
IOO-. 
Fig. .11.13.: GALMI 1 : profil pkdologique 
volumique.- 
Légende (pour toutes descriptions> 
atiere organ. 
argile 
bydromrphie 
ultralessivage 
gravillons Fe 
quartz 
induration $jC 
slt~titcs 
carbonates 
rcche tire 
rode mer.2 
Fraction grosslcre ( > 2 
sables grossiers 
Sables fins 
Li=ns fins et gross1erfi 
Argiles granulom?triques 
et composition 
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La surface du sol est occupée par 3 h 5 cm d'interstratifications de 
lames argile-limoneuses rebroussées en copeaux de dessiccation et de granules 
de même texture. L'ensemble pourrait provenir de la "fonte" des unités structu- 
rales sous-jacentes comme le laisserait supposer le contact de ces 
organisations avec les unités structurales du dessous (cf. figure 11.20. en 
annexe). 
IV.l.2. Caractéristfques analytiques 
a> Granulamétrie 
Le triangle textural (figure 11,12.) et les differents profils des 
compositions volumiques (figures 11.13. a 16.) mettent en evidence trois 
familles texturales : 
0 L'ensemble GALMI 1 et 3 regroupe des sols sur materiaux éoliens 
anciens mais où les éolisations actuelles amènent une accumulation relative de 
sables fins en surface. On note aussi, sur GALMI 3 un discret lessivage et une 
accumulation argileuse vers 20 cm. 
l GALMI 2 présente sur 10 cm un appauvrissement en argile, puis son 
taux devient ensuite a peu prés constant. Une contamination éolienne récente 
est perceptible jusqu'à 50 cm, mais ces variations minimes n'oblitérent pas 
l'influence prépondérante de la roche-mére. 
* GALMI 4 est surtout caractérise par l'abondance des limons, les 
variations de texture en "dents de scies" traduisent les héterogenéites 
introduites par les contaminations alluviales occasionnelles, mais la finesse 
du matériau prouve que cette zone, eloignee des actuelles divagations du. cours 
d'eau, est plus rarement inondée. 
b> Paramètres hydrodynamiques 
Les, profils volumiques permettent d'etablir une partition entre 
solides et fluides. Cette separation correspond a la porosité totale qui, dans 
le cas présent, varie assez peu de part et d'autre de 50 %. Plus inter-es sante 
est la subdivision entre micro- et macroporosité, car elle implique une 
difference d'État entre l'eau retenue par tension capillaire et l'eau libre, ou 
saturante, pouvant circuler en periode de drainage dans des volumes occupes , 
par l'air dans le sol ressuyé. 
Cette difference d'état de l'eau est représentee par l'humidité 
volumique 8~ la capacité au champ, très variable d'un sol a l'autre pour des 
raisons dejà évoquées précedemment. En deça de cette valeur, l'humidité 
volumique au point de fl&risement permanent des végetaux marque la limite 
superieure des circulations trés lentes d'une eau soumise a une gamme de 
tensions telles que ses mouvements se font surtout en phase vapeur. Ces deux 
limites, capacite au champ et point de fletrissement , encadrent le domaine de 
l'eau utile "suspendue" ou "soutenue" (nappe> dont les intensites de flux sont 
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GALMI 2 - porosité totale -.- capacité au champ --- point de flétrissement-----.- profil sec 
Fig. 11.14.: GALMI 2 : 
volumique. 
profil pédologique et composition 
GALMI 3 - porosité totale --. capacité au champ --- pxnt de flétrissement------- profil sec 
Fig. 11.15.: GALKI 3 : 
volumique. 
profil pédologique et composition 
GALMI 4 - pomsité totale --- capacité au champ --- point de flétrissement------- profil sec 
Fig. 11.16.: GALMI 4 : profil pédologique et compas 
volumique. 
ition 
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commandees par des differences de potentiels de moins en moins gravitaires et 
de plus en plus matriciels au fur et a mesure que le sol se dessèche. 
Conslderées intrinséquement, ces differentes limites permettent 
d'apprécier les formes de stockage des differents profils conslderes. Deux 
restrictions fondamentales doivent cependant etre faites: l'une est introduite 
par les états structuraux de l'&r&me surface du sol qui contrôle h un niveau 
elevé la conductivité hydraulique de la totalite du profil, et l'autre concerne 
la possibilite d'une dynamique structurale profonde susceptible de modifier les 
volumes poraux et peu perçue lors de nos essais. 
Le tableau XIX résume ces répartitions volumiques sur les 50 
premiers centimètres, tranche de sol essentiellement concernee par la dynamique 
interannuelle en zone tropicale sèche. 
--------------------------------------------------------------------------- ---------------_____------------------------------------------------------- 
TABLEAU XIX 
GALMI : capacités hydriques de la tranche 0 a 50 cm (en mm d'eau> 
.----------------------------------------------------------. 
SOLS : Poro. : Hacro. : Micro. : Point : eau : Profil: 
: tot. : poro. : poro. : flétr, : ut. : sec : 
1: 2: 3: 4:5:6: 
,------___._______._-------.--------.--------,-----.-------. 
; GALMI 1 : 
. 
250 : 186 ; 64 : 37 ; 27 : 15 : 
: GALMI 2 : 219 : 136 : 83 : 73 : 10 : 28 : 
' GALMI 3 :. 
1 
230 : 163 : 67 : 34 : 33 : 2 : 
GALMI 4 : 256 : 150 : 106 : 68 : 38 : 26 : 
.-------___________----------------------------------------. 
--------------------------------------------------------------------------- ---------------_________________________----------------------------------- .,>I 
Les caractéristiques hydrodynamiques deduites de l'examen du tableau 
precédent et des évolutions volumiques apparaissant sur les figures 11.13. à 
16. permettent une série de commentaires. 
e Mauvaise situation hydrique pour GALMI 2, où la réserve d'eau 
utilisable par les végetaux est extrêmement "pincée" entre des teneurs volu- 
miques elevées au point de fletrissement et faibles a la capacité au champ. Il 
s'y ajoute une macroporosite plus faible que pour les autres sites et celle-ci 
est, de plus, legèrement étranglée vers 10 cm a cause d'une augmentation 
sensible du taux d'argile et de limons fins. 
l Theoriquement la situation semblerait meilleure pour GALMI 4, 
surtout grace a une teneur volumlque plus elevée a la capacite au champ, Mais 
cette interprétation doit @tre tempérée par une possible dynamique salsonniére 
de la structure de ce sol a tendances vertiques et présentant, en saison séche, 
un. important volume poral surtout dû aux vides interagrégats. Il en resulte une 
porosité surtout fine en saison humide, a condition que le front d'humectation 
puisse descendre suffisamment bas, 
e En fait, et pour ne cansiderer que les caractéristiques hydrodyna- 
miques, les situations des sols différencies sur les sables éoliens sont 
voisines et sembleraient les plus intéressantes avec une capacite pour les 
reserves utilisables, certes modeste, mais moins sujette aux variations 
saisonnières a cause d'une relative inertie des structures. La préférence 
pourrait même aller aux sols -du plateau GALMI 1, si l'on fait l'hypothése d'une 
dalle greseuse peu fissuree et pouvant constituer le plancher d'une nappe 
temporaire en saison des pluies assurant une alimentation plus continue et plus 
durable, par remontée capillaire de l'eau soutenue dans des sols peu épais. 
On constate enfin Ccolonne n' 8 du tableau XIX = profil sec) des 
stocks hydriques, en milieu de saison sèche, bien en deça des teneurs au point. 
de flétrissement. Cette ultradessiccation est particuliérement nette sur les 
sols sableux du versant GALMI 3, dont l'extrême cohésion et la très faible 
porosité visible expliqueraient l'exiguïté du profil racinaire et des 
manifestations d'hydromorphie. 
c>' Stabilité de la structure 
Elle fut appréciee par une série de tests de laboratoire selon la 
methode de HEBIR et MONNIER (1956) visant a reproduire certains processus de 
degradation des structures sous l'effet de l'eau. Elle concerne deux mecanismes: 
kclatement, sous l'effet de la compression de l'air dans les capillaires d'un 
agrégat en voie d'humectation, et dispersion des ciments, précédée du 
gonf%ment de l'agregat par hydratation. La verlfication de ces deux hypotheses 
améne l'utilisation de deux procédures : l'une consiste a traiter des agregats 
isolés, considérés comme des entites mecaniques (compression-éclatement), 
l'autre, reproduit artificiellement "un milieu so1", où les agrégats sont 
juxtaposes dans' une enceinte ennoyée (gonflement et dispersion>. 
Le premier test fournit un pourcentage d'agrégats résistants et 
d'éléments désagréges, l'autre, une Information indirecte sur la dispersion des 
ciments et sur le colmatage de l'echantillon dans son enceinte par la mesure de 
la vitesse de filtration de l'eau percolant dans ce milieu. 
Concernant plus precisement le processus d'éclatement, trois 
traitements des échantillons sont utilises successivement avec differents 
effets. 
l Immersion directe dans l'eau + emprisonnement de l'air et pression 
élastique exercée dans les enceintes capillaires, 
l Imprégnation préalable à l'alcool avant l'immersion dans l'eau + 
l'alcool, liquide polaire et miscible h l'eau, remplace l'air dans les 
capillaires mais annihile l'effet "tension capillaire" par melange avec l'eau, 
l Imprégnation préalable au benzène avant l'immersion dans l'eau -f 
deux fonctions s'exercent simultanement. Le benzène remplace l'air dans les 
capillaires : non miscible à l'eau, Il exerce une pression non clastique dans 
les enceintes capillaires, étant non polaire, il se fixe sur la matiére 
organique et constitue un film hydrophobe abaissant la mouillabilite du sol 
(COS. a négatif de l'angle de raccordement liquide/solide>. 
La dispersion, quant à elle, se produit par une rupture des liens 
réunissant squelette et plasma colloïdal. La résistance des ciments étant liée 
au nombre de charges ioniques mais aussi à la distance separant les elements 
charges donc a l'hydratation, explique que la dispersion soit toujours précédee 
du processus de gonflement. 
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GALMI 4 
Fig. 11.21.: GALMI : agrégats stables aux tests de HENIN et 
MONNIER (1956). 
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Fig. 11.22.: GALMI : relation Instabilité structurale- 
vitesse de percolation et classement des 
structures. 
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Ces differents tests visent a quantifier les comportements 
structuraux, mais ne peuvent fournir que des classements relatifs car ils ne 
reproduisent que quelques-unes des contraintes naturelles et s'effectuent sur 
des échantillons remaniés. Le traitement des Echantillons provenant du site de 
GALMI a fourni les résultats representés sur la figure 11.21. 
Si l'on ne considère que la résistance à l'eclatement, on constate 
une faible dispersion des résultats d'agregats stables aux prétraitement 
walcool et eau" des sols isohumiques plus argileux, une dispersion plus 
importante des taux d'agregats stables sur les sols sableux et ce, en liaison 
avec un gradient textural plus important. Ceci met en evidence le rôle joue par 
les colloïdes argileux dans la cohésion, ce qui est confirme par la fragilite 
des structures des horizons superficiels sableux de GALMI 1, 2 et 3. Le 
paétraitement au benzéne, fragilisant au maximum les agrégats, ne révèle une 
action améliorante de la matière organique que dans le cas de GALMI 1 où les 
trois taux sont voisins mais, Il est vrai, a un niveau très bas. 
L'instabilité structurale Us), qui est le rapport de la phase 
dispersée (< 20 p> sur la phase agrégée (< 2 mm> diminuee du taux de sables 
grossiers, permet le classement des échantillons mais son intér@t reside aussi 
dans; la possibilité d'btre associée avec la vitesse de filtration CK cm/%) 
obtenue à l'issue du second test de gonflement-dispersion. La figure 11.22. 
représente la position des echantillons de differentes profondeurs sur un 
graphique : log 10 K (log 10 1s). 
L'allongement parallèle a l'axe "log 10 K” tendrait à prouver que la 
structuration des échantillons est plus lice à un problème de résistance a la 
dispersion des liens plasmiques qu'a celui d'une cohésion s'opposant à 
l'éclatement des' agregats. 
d> Caractkrlstiques chimiques 
Bien qu'importante pour ce qui concerne la fertilité des sols, 
l'analyse detaillee du complexe d'echange s'éloigne tant soit peu de nos 
preoccupations, sauf dans l'éventualité de charges sodiques ou magnésiennes 
excessives pouvant influencer la structure ce qui sera signale lorsque tel sera 
le cas. 
Les argiles de GALMI 4 sont à dominante smectitique. 
IV.1.3. Référence d la classification C.P.C.S. (1967) f 
Au Niger central et méridional, les pedologues ont souvent dû 
trancher entre les sols ferrugineux tropicaux et les sols isohumiques bruns 
sub-arides qui présentent, sur des matériaux originels identiques, des 
a 
--------------------------------------------------------------------------- 
Remarque : + Le classement des sols etudiés n'est pas une investigation 
obligatoire pour cette etude; elle peut cependant présenter son utilite pour 
d'eventuels rapprochements de comportements de sols identiques, mais classes 
diffëremment,en des pays voisins. 
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caractéristiques morphologiques, et parfois analytiques, relativement proches. 
Leur principal critère de diagnose sur le terrain est la decoloration de la 
partie supérieure du profil qui de brun passe à des nuances plus rouges : 
l decoloration sur 20 premiers centimétres + sol ferrugineux 
l coloration brune sur 20 premiers centimétres + sol isohumique. 
Un autre critére, plus régional, est la limite pluviometrique déja 
evoquee, séparant les domaines isohumiques et ferrugineux. Il est enfin tenu 
compte de la duree d'évolution supposee de ces sols liée a leur situation 
topographique : les vieilles surfaces supportant les sols anciens, 
éventuellement déphasés, et les versants, les sols plus récents. 
On propose ici le classement suivant : 
* GALMI 1 : sol à sesquioxydes de fer (Cl.>, ferrugineux tropical 
WCl.>, peu lessive (Gr.>, modal WGr.1 sur sables éoliens de l'erg ancien et 
sables argileux de désagrégation des grès ferrugineux du Continental Terminal 
(Fam.1 ; cette proposition suscite deux remarques : 
N on peut aussi dire : "sol peu evolué, non climatique, d'erosion, 
regosolique, sur materlaux de sols ferrugineux tronques",... si l'on considère sa-' 
faible épaisseur, 
o* le groupe "peu lessive" est retenu malgré un indice de lessivage 
<< 1/1,4 car, ici, le processus de lessivage est atypique avec une-accumulation 
argileuse ne presentant pas de revetements dans les horizons (B>-R ou A-R, 
l GALMI 2 : sol isohumique, à complexe sature et pédoclimat chaud en-. 
saison pluvieuse, brun sub-aride, brun-rouge, sur matériaux d'altération des- 
marnes et calcaires Eocéne du bassin sedimentaire nigerien, 
l GALMI 3 : sol isohumique, a complexe sature et pédoclimat chaud en 
saison pluvieuse, brun sub-aride, modal, sur dépôts sableux éoliens anciens, 
. GALMI 4 : sol isohumique, 8 complexe sature et pédoclimat chaud en 
saison pluvieuse, brun sub-aride, vertique, sur colluvions et alluvions argilo- 
sableuses de comblement de vallée, 
w l'apparition du caractère vertique au niveau du sous-groupe est 
justifiée par une structuration non suffisamment affirmée pour @tre prise en 
compte a un niveau taxonomique":plus éleve. 
IV.2. Les sols des sites expSrln#zntavx d*vn des bassi ns 
versants de la nmre d@OUESSI - domaIne îsohvmiqve du nord du 
Burkina Faso - 14*37# B et 00*29' Y. 
Les sites expérimentaux sont répartis le long d'une géosequence de 
quelque 9 500 m. Celle-ci est limitee a l'amont par un massif de gabbro 
culminant a 365 m, et, à l'aval, par la "mare d'OURSI", dont les rives nord 
nord-ouest sont bordees par un système de cordons dunaires récent. Une 
76 
Fig. 11.23.: Localisation des sites experimentaux d'OURS1 <sur 
IGN, in JOLY, DEWOLF, RIOU, 1980 , Burkina Faso). 
Q:' , , , 4 k m 
ages ‘sableux 
en5 ancfens 
Fig. 11.24.: Disposition des sites OURS1 1, 2,et 3 sur la 
geoséquence. 
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localisation plus précise des trois sites est representée sur une copie de la 
carte à 1/50 00 in JOLY et DEWOLF (1980) ainsi que sur un bloc-diagramme 
(figures 11.23. et 24.). 
Compte tenu des differenciations paysagiques et pédologiques les 
sites ont été positionnes de la façon suivante : 
l OURS1 1, a 7 300 m de la mare, en piémont du massif de gabbro, 
sur des placages sableux éoliens anciens frequents sur les versants nord des 
reliefs de la region (segment 2 de la figure 11.24.1, 
o OURS1 2, a 6 000 m de la mare, sur des amphibolites deblayées des 
recouvrements sableux précédents (segment 3), 
* OURS1 3, au tiers Inférieur du versant, a 2 200 m de la mare, sur 
des granites calco-alcalins a gros grains qui succédent aux amphibolites 
(segment 4). 
IV.2.1. Caractéres morphologiques 
Les sols d'OURS1 1 sont cultives à plat en mil sur des pentes 
oscillant entre 2 et 3,5 X ; l'occupation du sol reste médiocre dans cette zone 
h fort pastoralisme et les jachéres ou les sols non cultivés couvrent de vastes 
superficies. Le profil OURS1 1 est epais (250 cm sans altérltes), generalement 
brun vif avec quelques passages plus rougeatres entre 30 et 100 cm et, a ,, 
partir de 120 cm, quelques taches soit plus sombres, soit jaune clair diffuses', 
et peu contrastees qu'il est difficile de relier a une manifestation de 
l'hydromorphie. Les sables fins dominent largement sur toute l'epaisseur du 
profil et, si l'on excepte les dix premiers centimètres remanies, la granulo- 
me-trie reste constante et homogène avec des taux de limon particulièrement 
faibles. La structure est massive, la cohesion est forte & l'état sec, la 
porosité est moyenne et essentiellement tubulaire fine jusqu'A 70 cm, 
profondeur qui semble correspondre & la limite d'enracinement. Au-delà, la 
porosite tubulaire devient trés faible. On note une précipitation diffuse de 
carbonates en pseudomycélium entre 120 et 190 cm, ainsi qu'une legère charge 
en nodules sesquioxydlques arrondis vers 160 cm. Il s'agit donc d'un sol peu 
differencié, mais avec une mobilisation faible de carbonates dans des horizons 
profonds présentant un discret défaut de drainage interne. 
La surface se presente comme une juxtaposition de zones dénudées, 
lissées, sans aucun recrù et de zones ensablées préférentiellement cultivées 
qui, lorsqu'elles sont en jachère, piégent les graines d'adventices. Ces deux 
types de surface n'occupent vraisemblablement pas des superficies immuables, et 
peuvent se substituer l'un a l'autre selon les effets de la déflation éolienne : 
ilS sont particullérement interessants quant B leur comportement 
hydrodynamique et sont presentes sur la figure 11.29. en annexe. 
Dès que les recouvrements éoliens anciens disparaissent, on decouvre 
des sols differenciés sur les altérites d'amphibolltes situées au pied des 
gabbros du massif de KOLEL. 
Ainsi, le sol du site OURS1 2, est generalement peu epais mais la 
limite superieure des altérites semble très ondulee entre 70 et 150 cm. Sa 
teinte est brun jaunatre a brun olive jusqu'à 80 cm limite au-del8 de laquelle 
apparaissent de nombreuses taches jaune pale. Sa texture est argileuse avec une 
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importante fraction de limons et de sables fins. Le principal crltére de 
differenciatlon est sa structuration qui détermine les modalités de son 
humectatlon annuelle : 
l structure massive fissuree en profondeur -f humectation occasion- 
nelle a partir des fentes en début de saison des pluies, 
l de 00 B 30 cm se developpe a partir des fissures une sous- 
structure puis une structure polyédrique grossier-e + humectation hétérogène des 
unités structurales sans dépassement de la capacite au champ, 
l de 30 a 5 ou 10 cn,apparaît une structure polyedrique moyenne 
nette mais très engrenee + humectation plus homogéne pouvant approcher la 
capacité au champ. 
La surface du sol,quant a elle, "fond" en saison des pluies car la 
limite de liquidite est dépassée. Les interstratifications de depôts fins et 
plus grossiers constituent alors les amorces d'une structure lamellalre qui 
apparaît en sous-structure des agregats precedents. 
La porosité de saison sèche est exclusivement structurale, il 
subsiste très peu de reliquats tubulaires de la saison des pluies. La cohésion 
est forte sur l'ensemble du profil. L'enracinement traduit également la dynami- 
que particuliére de ce sol : les racines ne penetrent les agrégats que sur les 
5 a 10 premiers centimètres', elles restent ensuite plaquées en surface des 
structures et ne descendent guère au-delà de 30 cm. Les organisations 
superficielles, de differentes natures, sont décrites et commentées sur la. 
figure 11.30. en annexe. 
Les granites calco-alcalins a gros grains qui succédent aux 
amphibolites supportent des sols generalement peu epais, interrompus par des 
affleurements granitiques en. chaos ou "dos de baleine" fréquents sur la partie 
amont du segment n'4. 
Cependant le sol représentatif du site OURS1 3 est extrêmement 
différencie quoique sur une assez faible epaisseur (alterltes à 110 cm>. Il 
comporte un premier ensemble d'horizons sableux grossiers a comportement 
d'horizons lessives jusqu'à 90 cm. Les teintes brun jaunatre dominent. La 
structure n'a une tendance fragmentaire qu'en surface et devient ensuite 
massive avec cependant une forte porosité tubulaire devenant lntergranulaire 
dans un horizon sablo-graveleux de 65 a 90 cm. La cohesion a l'état sec est 
très forte. 
Au-del,+ de 100 cm, le taux d'argile s'accroît dans-un horizon plus 
rouge, sablo-argileux, faisant la transition avec les altérites areniformes, 
hydromorphes et très colorées du granite. Ce deuxiéme ensemble se comporte 
comme un horizon d'accumulation en fer et en argile. D'autres traits pédolo- 
giques (argilanes dans les porosités tubulaires entre 30 et 50 cm, exportation 
quasi totale du plasma vers 70 cm, taches), prouvent l'existence d'une nappe en 
saison des pluies qui ennoie les altérltes et peut remonter jusqu'8 45 cm. 
Les surfaces (figure 11.30. en annexe) etant très peu perméables, ce 
sont les arénes ceinturant les affleurements granitiques qui permettent le 
drainage, vertical puis oblique, observe lors des essais. 
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IV.2.2. Caracth-istiques analytiques 
a) Granulom&xie 
Trois familles texturales trés tranchees traduisent les influences 
des matériaux originels et de la dynamique de ces sols (figures II.25 a 28) : 
l Le profil textural d'OURS1 1 rappelle celui de GAL#I 1 avec des 
rapports SF/SG assez voisins (1,5 a 1,7), trés peu de limons, des taux d'argile 
a peu prés constants. Cette similitude est lice a une origine éolienne identique 
c OURS1 2 presente le profil caractéristique des sols a tendance 
vertique différenciés sur roche basique, sa teneur en argile et limon est 
importante et elle varie peu jusqu'aux altérites, 
l Le profil d'OURS1 3, trés héterogéne, présente les répercussions 
d'une dynamique eluviale et accumulative avec deux niveaux plus argileux, le 
premier vers 40 cm correspondrait a un lessivage vertical (dynamique 
superficielle>, le second, a partir de 110 cm et jusque dans les alterites, 
correspondrait a une dynamique laterale avec "érosion interne" : cette "érosion" 
exporterait le plasma, enrobant les éléments des alterites et laisserait sur 
place un squelette quartzeux. Une autre hypothèse consisterait à prolonger d'un 
trait le profil des taux d'argile entre 40 et 125 cm (figure 11.28.) : ceci 
supposerait l'existence d'un lessivage vertical, ancien, ultérieurement modifié 
par l'apparition d'une composante hydrodynamique laterale vidant de son plasma 
la tranche 50 a 110 cm, ce changement de dynamique pouvant correspondre à un 
colmatage des altérites et à un transit latéral et plus superficiel des nappes 
de saison de pluies. 
b> Param&tres hydrodynamiques 
Comme precédemment l'analyse se fonde sur les éléments d'interpré- 
tation présentes sur le tableau XX et les figures 11.26., 27. et 28. 
--------------------------------------------------------------------------- -----~------------------~~~~~~~~-~~~~~~~~--~~~~~-----~-----------------~--- 
TABLEAU XX 
OURS1 : Capacités hydriques des tranches de 50 - 100 et 150 cm 
(exprimées en mm d'eau) 
SOLS : Epais. : Poro. : Macro- : Micro- : Point : Eau : Profil : 
: (cm) : tot. : poro- : poro- : fletr.: utile : sec : 
.---------.--------.-------'-----------.--------.-------.-------:--------. 
: 0/50 : 171 : 123 : 48 : 19 : 29 : 14 : 
: OURS1 1 : O/lOO : 343 : 241 : 102 : 48 : 54 : 34 : 
: : 0/150 : 502 : 327 : 175 : 79 : 96 : 63 : 
.-------_-.--_--_--.-------.--------,--------.-------,-------.--------. 
I 0/50 I 155 1 18 i 137 : 82 . : 55 ; 36 : 
: OURS1 2 : O/lOO : 309 : 41 : 268 : 171 : 97 : 73 : 
: : 0/150 : 441 : 56 : 385 : 256 : 129 : 100 : 
.---------:--------:--‘----:--------'--------,--------:-------:-------.--------. 
: 0/50 : 123 : 45 : 78 : 32 : 46 : 22 : 
. iOURSI3: O/lOO : 268 : 82 : 186 : 68 : 118 : : - 
: 0/150 : (400) : (101) : (299) : (193) : - : - : 
.------_-----___------------------------------------------------------. 
Fig. 11.28.: OURS1 1 : profil pédologique et composition 
volumique. 
OURS1 2 - porosité totale --- capacité au champ 
--- point de flétrkement------ profil sec 
ops 
A 
(B) 
BC 
Fig. 11.27.: OURS1 2 : profil pédologique et composition 
volumique. 
OURS1 3 - porosité totale -.- capacité au champ --- point de flétrssement------- profil sec 
Fig. 11.28.: OURS1 3 : profil pédologlque et composition 
volumique. 
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OURS1 1 
- porosité totale -.-. capacité au champ 
--- point de flétrissement------- profil SC 
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* CNJRSI 1 presente une situation hydrique apparemment médiocre : ses 
reserves restent etroites tout au long du profil (env. 0,5 a 0,6 mm/cm> et sont 
deportées vers les humidites volumiques faibles, a la fois au point de fletris- 
sement et a la capacité au champ. On note cependant de bonnes possibilités de 
drainage au moins sur 120 cm, ce qui signifie (*> que les pluies s'infiltreront 
profondément avec une redistribution facile dans un profil peu dlfferencie donc 
sans grands risques de rupture du lien capillaire. On remarque un debut 
d'etranglement de la macroporosite vers 120 cm, expliquant l'origine des taches 
de l'horizon B23Ca, mais sans conséquence pour le développement du système 
racinaire des cultures annuelles. L'homogeneïte de ce profil ne devrait 
malheureusement pas, non plus, perturber les remontees capillaires et la 
dessiccation. 
Sa position topographique en Piémont du massif de KOLEL constitue 
cependant un point favorable car celui-ci joue le rôle d'impluvium 
(ruissellement> et ses alterites épais (PION, 1979) pourraient restituer 
latéralement une partie des eaux drainées plus profondément. 
*OURS12 : sa microporoslte est très importante et elle decroît peu 
vers les alterites, les réserves utiles sont correctes jusqu'A 100 cm (env. 
1 mm/cm> sans niveau de constriction. Malheureusement, environ 85 % de la 
porosité totale est liée a cette microporosité, ce qui implique de trés faibles 
possibilités de drainage et ce d'autant plus qu'existent, a différents niveaux, 
des "barriéres" (en surface, vers 45 cm et vers 85 cm> correspondant peut-être 
a des modifications des agencements structuraux. Comme on l'a déjà signale 
pour les sols vertiques du site de GALMI 4, la composition volumique, présentee 
sur la figure 11.27. peut très bien ne constituer qu'un stade optimise, ou 
péjore, de ses capacltes hydriques en fonction d'une éventuelle dynamique 
structurale, 
Ce qui est acquis, c'est que la constitution des reserves utiles sera 
beaucoup plus longue a realiser que pour OURS1 1, par exemple, a cause de la 
limitation du drainage n'entraînant qu'une redistribution superficielle des eaux 
infiltrées. Ceci est d'ailleurs confirme par les particularités du profil 
racinaire signalées dans l'alinea "morphologie" (exploitation de la masse des 
agrégats sur le premier decimètre) : il risque donc de se produire un 
déphasage entre le cycle végétal et le remplissage des capacités hydriques sur 
une plus grande profondeur de profil. 
l OURSI 3 : sa composition volumique répercute ses caractéristiques 
morphologiques et confirme les commentaires que celles-ci avaient suscitees : 
les élargissements de la. macroporosite correspondent aux horizons éluviés plus 
ou moins vides de leur plasma, tandis que ses constrictions, quasi totales 
entre 45 et 60 cm, marquent les colmatages plasmiques des horizons illuviés. 
Les reserves utiles sont cependant correctes jusqu'à 100 cm cl,2 mm/cm> 
profondeur au-delà de laquelle l'alimentation hydrique ne se réalise que dans 
des conditions d'engorgement, donc sans profits pour les végétaux. La capacite 
de ce réservoir fluctue largement, avec un déport vers les humidites volumiques 
--------------------------------------------------------------------------- 
(*) abstraction faite de la conductivité hydrique des organisations superfi- 
cielles 
. 82 
Fig. 11.25.: OURS1 : diagramme des textures. 
sables 
0 OU8sl 0 à 180cm 
A OURS1 2 0 à 130cm 
m OUF&1 3 0 à130cm 
Fig. 11.31. 
profond. 5 10 15 25 50 75 la3 cm 
l Amv*nO 
: OURS1 : agrégats stables aux tests 
MONNIER (1956). 
profond. 5 10 15 25 50 75 1mün 
OURS1 1 - 
OURS1 2 ------ 
OURS.1 3 -.-a- 
de HENIN et 
Fig. 11.32.: OURS1 : relation lnstabilitk structurale-vitesse 
de percolation et classement des structures. 
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plus faibles en deça de 35 cm, ce qui implique une dessiccation rapide que l'on 
constate d'ailleurs sur le profil 'sec", et un déplacement vers de plus fortes 
humidites au-dela. 
L'humectation compléte de ce profil connaît probablement des seuils 
liés aux vicissitudes climatiques interannuelles, particulié-rement en fonction 
des hauteurs cumulees des pluies et des temps de ressuyage entre les trains 
d'averses. Les meilleures conditions seront realisées en annee de forte 
concentration des précipitations permettant la constitution des réserves entre 
60 et 110 cm et, ce, par drainage latéral. En annee normale, c'est-à-dire à 
farte héterogenélte des précipitations, c'est la conductivité superficielle qui 
commandera son hydrodynamique. On note enfin une ultradessication (cf. profil 
"sec!') limitee aux 15 premiers centimétres qui pourrait jouer sur la dynamique 
de construction des organisations superficielles. 
Compte tenu de ce qui precède, les bilans hydriques des sols de ces 
differents sites se rangent de la façon suivante : 
l moyens pour OURS1 1, car la perméabilite est correcte mais sa 
dessiccation sera rapide, 
l mediacres pour OURS1 2, où la principale contrainte est une 
fermeture de la macroporosité, 
e mediocres pour OURS1 3, avec une dynamique trop superficielle en 
annee normale, plus profonde en annee exceptionnelle et à remontées capillaires 
limitees a cause de l'hetérogenéité texturale. 
c> Stabilité de la structure 
Les tests de resistance a l'éclatement ont donné les taux d'agrégats 
stables presentés sur la figure 11.31. 
Dans les horizons supérieurs (0125 cm>, les taux restent plus elevés 
sur OURS1 3, avec assez peu de differences entre les trois traitements. La 
cohésion sur agrégats humides est maintenue, ce qui est d'ailleurs surprenant 
avec des teneurs en colloïdes aussi faibles. On doit alors admettre que la 
cohesion est assuree par d'autres facteurs dont, peut-être, la matière organique 
(taux "benzène # taux "eau") qui interviendrait plus par sa qualité que par sa 
quantite. Malgré des taux d'argile plus importants, les agregats d'OURS1 2 sont 
moins stables, avec une faible cohésion surtout assurée sur 10 cm par la 
matiére organique. Les taux ne depassent guère 7 % sur OURS1 1, sol sableux 
non coherent a l'etat humide. 
Pour les horizons de profondeur, les résultats sont trés regroupés, 
sauf sur OURS1 3 qui répercute les effets des hétérogèneités texturales. 
cl> Caractéristiques chtiiques 
Les sols differenciés sur sables eoliens (OURS1 l> et sur granites 
(OURS1 3) possedent des caracteristiques chimiques assez proches, si l'on 
excepte l'augmentation de Mg++ et Rat dans les altérites du granite. Leurs pH 
oscillent entre 7,5 et 8,O et ils sont quasiment satures mais ce, pour une 
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capacité d'echange faible (X 5 meq./lOO g> lice a des taux trés bas de 
callaïdes mineraux et organiques. 
L'état du complexe des sols différenciés sur amphibollte (OURS1 2) 
reclament par contre plus d'attention pour deux raisons : 
- forte charge relative en Hg+t et Na++ avec des pH compris entre 
7,5i et 8,7, 
- augmentation de ces teneurs (Mgtt, Kt et Est) vers la surface. 
L'enrichissement de la garniture cationique en magnésium (Mg/T 
passant de 25 X en profondeur a 50 X vers la surface> et le déséquilibre Ca/Mg 
en rk.ultant (3,2 en profondeur et 1,l en surface), constituent selon de 
nombreux auteurs (BOYER, 1978, 1982 ; HEISIE et MONNIER, 1958) un facteur de 
dégradation de la structure, notamment pour les sols a caractéres vertlques où 
il existe une correlation entre les rapports Ca/Wg et cette modification. Les 
plus. fortes teneurs en Ca++ favoriseraient une agregation en grumeaux fins 
tandis que les structures grossières et même massives seraient imputables a 
des baisses de ce rapport, avec un seuil effectivement proche de l'unité. 
A cette première cause, il convient d'ajouter la charge en sodium 
avec un rapport Ea/T passant de 5 X en profondeur à 8 % en surface, la aussi 
cette alcalinisatlon se rapproche des seuils de 10 ou 15 % signalant, selon les 
auteurs, le passage aux sols halomorphes (BOCQUIER, 1964 ; AUBERT, 1965 ; 
BOULET, 1978). La conséquence est une dispersion des ciments. precédée d'une 
forte hydratation des colloïdes. Ceci est vérifié par la diminution de la 
vitesse de filtration "K" apparaissant sur le graphique de la figure 11.32. 
L'augmentation des taux de Mgtt, Kt, et Bat vers la surface suggére 
une concentration par evaporation de solutions salines qui contribuerait donc a 
enrichir le complexe par echange entre les deux phases. L'hypothèse n'est 
cependant guère satisfaisante : cettedynamique n'influencerait pas le pH qui 
reste inférieur a celui d'un sol sale, elle n'interviendrait pas dans des 
concentrations cationiques identiques (potassium sur OURS1 1) ou même 
supérieures (magnésium sur OURS1 2) en profondeur et elle nécessiterait des 
hydratations profondes pour le moins problematiques. 
Les argiles d'OURS1 2 sont a dominante smectitique, 
IV.2.3. Clasçification 
C'est le plus souvent en accord avec les auteurs de travaux 
antérieurs (BOULET, 1968, 1976 ; LEPRUN, 1977) que l'on propose les classements 
suivants : 
* OURS1 1 : sol isohumique (Cl.1 a complexe sature et pedo-climat 
chaud pendant la saison pluvieuse (S/Cl.>, brun sub-aride (Gr.1, brun-rouge 
WGr.), sur matériau sableux eolien de l'erg ancien (Fam.), 
* OURS1 2 : sol lsohumique, à complexe sature et pédoclimat chaud 
pendant la saison pluvieuse, brun sub-aride, vertique, sur alterites 
d'amphibolites. 
Fig. 11.33.: Localisation des sites 
expérimentaux de POUNI, 
SAINT PAUL et -BATANGA 
(Burkina Faso). 
Plateau cuirasis& 
+3 
ravillonnair 
Om . . . . 
-- - 
Disposition des sites 
POUNI 1, 2 et 3 sur la 
toposéquence. 
II 
SAINT PAUL 2 3 I 
la toposéquence. 
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Remarque : on pourrait noter la tendance a l'alcalinisation au niveau 
du sous-groupe, mais, donnant ici la preférence a la morphologie plutôt qu'au 
processus, cette alcalinisation resterait au niveau du faciés. 
l oURS13: sol a sesquioxydes de fer, ferrugineux tropical, lessive, 
a concretions, sur altérations de granites calco-alcalins a gros grains. 
Remarque : les manifestations de l'hydromorphie, egalement 
importantes, pourraient aussi etre signalées au niveau du sous-groupe mais en 
precisant "a action de nappe temporaire". 
IV.3. Les sols des sites expérfrmentaux du bassin du lac de BAN 
mohbXmSSI~ - domine des sol s ferrugineux tropicaux du 
centre-nord du Burkina Faso - 13'20'H et 01'30'0. 
La région du lac de BAW, situee a une centaine de kilomètres au nord 
de OUAGADOUGOU, appartient au paysage des schistes métamorphiques birrimiens. 
La différenciation des sols y est essentiellement determinée par des variations 
lithologiques, ainsi que par la profondeur de l'érosion des altérations 
ferralli-tiques anciennes. Trois toposéquences dominant les rives Est du lac 
ont été retenues, elles sont designees par les noms des villages les plus 
proches : POURI, SAINT PAUL et BATABGA (cf. carte de localisation de la figure 
11.33.). 
Les schistes pelitiques y predominent avec des intercalations de 
grès-quartzites (chaînon de SAINT PAUL>. Quelques formations post-tectoniques 
recoupent cet ensemble et constituent des reliefs rocheux peu etendus (syénites 
de POUR1 par exemple). Le modele se présente sous la forme d'une surface 
faiblement ondulée de quelque 300 m d'altitude d'où émergent des plateaux 
cuirasses et des collines plan-convexes a affleurements de nodules ferrugineux, 
eux-mêmes parfois domines par des reliefs rocheux. Les premiers versants de 
raccord sont concaves et assez pentus sur une centaine de mètres 0 7 X> puis 
rectilignes sur environ 1 000 m avec des pentes oscillant entre 0,5 et 1,5 %. 
Depuis les sommets des plus hauts témoins cuirasses, culminant a rarement plus 
de 350 m, on decouvre, a environ 8 km plus au sud, l'importante barrière des 
plateaux a cuirasse bauxitique de Kaya (500 m> qui ferme l'horizon, 
La végétation naturelle est une savane arboree, mais sa composition 
traduit, dans la region de KONGOUSSI, une forte influence de l'homme qui y a 
favorise le developpement d'espéces utiles (Karité, Baobab et Tamarinier). Tous 
les essais s'etant déroules entre les mois, de mars et de mai, la strate 
herbacée avait presqu'entièrement disparu. Plus prés du lac s'etendaient les 
* jachéres de champs cultives en mil, sorgho, coton. 
La topo&quence de POLI, schematisee sur le bloc-diagramme de la 
figure 11.34., est dominee a son amont par une colline de syenite, puis par des 
plateaux cuirasses discontinus directement rattaches ,,au piemont ou encore 
separes de celui-ci par une depression péripherique. Vient ensuite une Premiere 
portion de versant, a affleurements gravillonnaires denses sur altérations 
ferrallitlques anciennes, où fut installe le site a quelque 50 m de la corniche 
cuirassée (pente : 7,5 X>. Deux autres sites furent retenus sur le long versant 
légérement concave puis rectiligne : l'un a 250 m de la corniche, encore sur 
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des sols gravillonnaires et sur altérations ferrallitiques anciennes (PCUBI 2, 
pente : 2X), l'autre vers le tiers inferieur du versant, a 715 m, sur des sols 
meubles et altérations récentes (POUNI 3, pente : 0,9 X1. 
La toposéquence de SAINT PAUL (cf. figure 11.35) part d'une cr@te de 
grès?quartzites dont l'une des extremites surplombe le lac. Cette crete, 
étroite, delimitee par de courts versants très pentus, est genéralement 
ceinturée par un petit glacis de piemont de 20 m de large occupé par des sols 
sableux peu epais encombres de fragments rocheux : SAINT PAUL 1 avec une pente 
de 4,5 X. A 500 m de ce dernier fut amenagk le second site de la sequence 
(SAINT PAUL 2) au milieu d'un versant rectiligne peu pentu (2,6 %), sur des 
sols sablo-argileux epais et meubles. 
La troisiéme toposkquence de BATBBGA, situee à 18 km au nord de 
SAINT PAUL, est dominee par un chaînon de chloritoschistes au pied duquel se 
sont differencies des sols argilo-limoneux, souvent vertiques, tout au long d'un 
versant de 1 500 a 2 000 m très peu pentu. Un seul site y fut étudié a un 
endroit où la pente ne depasse pas 1 X : BATAaTGA 1. 
IV.3.f. CaractPres morphologiques 
PtmJI 1: la surface du sol présente un épandage gravillonnaire 
continu, uniquement interrompu tous 'les 5 à 7 m par des rigoles d'erosian 
incisant le sol sur 10 a 20 cm ; elle n'est couverte par aucune strate herbacée 
mais par un buisson d'epineux pour 10 m2 environ. 
Le profil peut se résumer en deux ensembles : 
* De 0 a 90 cm : c'est une serie d'horizons humiféres, très 
gravillonnaires, d'abord bruns, sablo-argileux sur 20 cm puis très argileux et 
rouge vif au-delà. Etant donne le taux eleve d'eléments grossiers, la structure 
est difficilement discernable en surface, elle devient par contre polyédrique 
très fine en profondeur. La cohésion est forte a l'État sec et la porosité est 
importante. 
e A partir de 90 cm, on commence a distinguer des fragments de 
schistes alterés et ferruginisés au milieu d'un materiau versicolore rouge vif 
et jaune, plus limoneux. On ne découvre les schistes alterés en bancs trés 
redresses que vers 180 cm. 
Poux1 2 : sa surface présente également un important épendage 
gravillonnaire dont environ 30 % sont recouverts par des chaumes de sorgho. 
Des ondulations de 0,7 a 1,O m de periode et de faible amplitude (5 a 10 cm>, 
signalent les anciens bilions des cultures de l'annee précedente. 
Le profil est encore du type argileux et gravillonnaire sur altéra- 
tions anciennes mais, par rapport a POUIYI 1, on note : 
- un appauvrissement en argile plus Important dans les horizons de 
surface, 
- la présence d'argilanes epaisses dans les porosités tubulaires 
entre 40 et 140 cm. 
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Des lithoreliques ferruginisees, qui commencent A se juxtaposer aux 
nodules A cuticules, et une tendance A l'induration des altérites se remarquent 
A partir de 90 cm. Les alterites en place n'ont pas eté découverts sur une 
fosse de 2 m de profondeur. 
POUX1 3 est situé au tiers lnferieur du versant. Ses caracteristiques 
le differencient nettement des deux profils precedents. La surface du sol ne 
comporte presque plus d'epandages gravillonnaires, les pellicules superficielles 
tendent A se généraliser. 
Le profil presente trois ensembles : 
s De 0 A 90 cm se succedent toute une série d'horizons argllo- 
sa,bleux sans elements grossiers, brun rougedtre de 0 A 30 cm puis rouge 
jaunAtre de 30 A 90 cn.La structure y est faiblement developpk, le materlau 
est coherent et la poroslte tubulaire est assez nette mais se limite aux 
horizons humlfères, donc environ sur les 50 premiers centlmétres. 
l On passe, de 90 A 125 cm, A un horizon tachete de jaune pale 
contenant des concretions sesquioxydiques noiratres friables. 
c Des fragments de schistes alterés non ferruginises apparaissent. 
vers 125 cm au sein d'un matériau argileux de plus en plus tachete en 
profondeur. - 
La toposéquence de POUBI presente globalement les caractéristiques 
suivantes : 
* Aux concentration gravillonnaire de la moitié amont du versant, 
succèdent des organisations pelliculaires superficielles ; les eaux de. 
ruissellement se canalisent en rigoles sur les plus fortes pentes 
gravlllonnalres du piemont, mais ce ruissellement ne se hierarchlse plus au-',', 
delA, même sur les sols meubles de la moitié Inférieure du versant, 
l Les traits alteritiques apparaissent A faible profondeur (de 90 A 
125 cm), et deux facles se succédent : ferrallitique ancien en amont, plutôt 
hydromorphe et ferrugineux en aval, 
l Le drainage Interne est important en amont, il devient defectueux 
en aval avec une accentuation, semble-t-il concomitante, de l'appauvrissement 
en colloïdes argileux, . 
l On remarque enfin que le materiau originel est constitue par des 
schistes de la sequence pelitique, et non par les syenites qui constituent le 
relief de commandement. 
SAIIT PAUL 1 : ce site est Installé sur un epandage de cailloutis 
gréseux ; on ne note pas de strate herbacée mais un buisson d'épineux pour 5 
mz ; une pellicule de texture fine recouvre le sol sur 5 mm et des rigoles 
d'erosion anastomosees laissent apparaître, çA et 18, vers - 20 ou - 30 cm, la 
dalle de grés quartzite. 
Le profil présente deux horizons. 
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* Sur les 25 premiers centimètres, il s'agit de sables humiféres 
brun pale coherent, massif, poreux, trés fin tubulaire. 
e Au-delA de ces 25 cm, s'accumulent des cailloux et graviers de 
grès peu alterés (cortex legérement ferruginisé) dans un matériau sableux jaune 
devenant sablo-argileux en profondeur, la structure n'y est plus discernable. 
l La dalle rocheuse, peu fissuree semble-t-il, apparaît entre 60 et 
70 cm. 
SAI#T PAUL 2 : on ne retrouve aucun autre affleurement rocheux sur 
le, reste du versant où predominent les sols meubles et profonds. Leur surface 
est fortement remaniee par la culture ; il subsistait, a l'epoque des essais, 
des chaumes de sorgho en place, tous les 50 cm, en sommet de buttes a 
pellicules plus ou moins effondrees (constituant un microrelief de 10 cm> 
tandis que les microdépressions s'emplissaient de sables fins. 
La migration des colloïdes et l'hydromorphie sont les deux 
principaux processus aboutissant a la différenciation suivante. 
D De 0 a 23 cm : sables humifères brun jaunatre remaniés par la 
culture, massifs, coherents, finement fissures, trés poreux, fins tubulaires, 
l Un horizon fait transition de 23 a 40 cm vers une série d'autres 
horizons a accumulations argileuses, les premiers, bien draines entre 40 et 95 
cm,, les suivants présentant des caractères d'hydromorphie de 95 a 150 cm, 
0 Le premier horizon argilique, de 40 a 95 cm rouge jaunatre, sablo- 
argileux, cohérent, massif, extr@mement poreux est caractérisé par une 
mésostructure de type "mie de pain".En effet, le fond matriciel est constitue 
par la juxtaposition de deux phases, l'une où le squelette quartzeux reste lie 
au plasma argileux, l'autre où predomine un squelette quartz-eux assez lâche ; 
D'epaisses argilanes couvrent les parois des tubes les plus grossiers (diamétre 
atteignant parfois 10 mm>. 
l Au-dela de 95 cm apparaissent des taches rouges et une legére 
accumulation de concretions sesquioxydlques noires, friables et de graviers de 
quartz, 
0 A partir de 150 cm, et jusqu% 190 cm, on decouvre un horizon 
fortement tacheté en brun jautitre, en rouge et en blanc au niveau des pores. 
Cet horizon sablo-argileux, massif, coherent, est moins poreux que les horizons 
sus-jacents mais les plus gros pores presentent toujours d'epaisses argilanes 
gris clair, 
La sequence de SAINT PAUL, est donc essentiellement caracterisée par 
- un piemont très etroit jouant le rôle d'impluvium, 
- le developpement genéralisé des pellicules superficielles, 
- d'importantes segrégations plasmiques profondes sur la majeure 
partie des sols du versant. 
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La séquence de BATAXGA n'a donne lieu qu'à un seul essai vers la mi- 
versant : 
l BATAXGA 1 : le site experimental caractérisé par ce profil, se 
situe sur une jachere de sorgho de 2 ans envahie par des epineux a raison d'un 
buisson pour 2 rnz ; une strate de chaumes gramineens couvre environ 40 X de 
la surface du sol. Un important reseau de fentes de dessication parcourt la 
surface, ces fentes dessinent des mailles de 3 à 5 m de côte, elles peuvent 
atteindre 10 cm de largeur et leurs profondeurs, en avril, etaient de 120 a 150 
cm. On relève aussi 3 a 4 effondrements sur 50 m2, ils font 20 a 30 cm de 
diamétre sur 10 a 15 cm de profondeur. Une assez epaisse pellicule (5 a 10 mm> 
d'elements fins et plus grossiers interstratifiés couvre uniformement le sol ; 
des. copeaux de dessication et un peu de sable éolien s'accumule souvent dans 
les dépressions, 
Le developpement particulier de la structure a ete retenu comme 
principal critére de differenciation des horizons. Deux ensembles d'horizons 
apparaissent des lors. 
l De 0 a 20 cm w 25 cm, la structuration fragmentaire est très 
nette. Si l'on excepte les lames superficielles, elle reste cependant grossière 
a trés grossiére polyédrique, avec un debut de sous-structure plus fine au 
contact des fentes de retrait : la porosité tubulaire fine et moyenne y est 
assez bien developpee, ce qui constitue un trait assez original par rapport aux 
autres sols vertiques. 
l De 25 B 160 cm, la structuration devient peu nette, le volume des 
vides interagregats diminue sensiblement et l'on distingue de 25 a 110 cm un 
matériau massif fissure en "prismes" où une sous-structure cubique peut être. 
identifiee a partir des fentes. La porosité tubulaire fine disparaît presque 
complètement. De 100 a 160 cm, les fissurations deviennent encore plus etroites 
et l'on peut distinguer ça et là, vers 150 cm, des sous-structures en lamelles .1 
obliques discrètement lissees ainsi que des lames gauchies et striées Cslicken- 
side 7'). 
La texture ne constitue pas, sauf sur les 15 premiers centimétres, 
un facteur important de differenciation, elle reste argilo-limono-sableuse sur 
l'ensemble du profil. Il en va de même de la couleur qui est homogéne brun 
fonce avec des nuances "olive" en profondeur. L'enracinement n'est vraiment 
dense que sur les 13 a 15 premiers centimétres. 
La différenciation structurale, la texture homogène et equilibrée, le 
réseau des fentes de retrait, l'enracinement superficiel sont les principaux 
critères de ce sol : ils rappellent assez nettement ceux des profils GALMI 4 et 
OURS1 2. 
IV.3.2. Caract&ristiques analytiques 
a> Granulom&rie 
L'analyse des profils texturaux et des diagrammes triangulaires des 
figures 11.36. et 11.37. a 41. permet de separer les familles des sols sur 
- 7 - - - 0 
V 
sables 
l FiCTl 0 à 174cm 
* POUNI 2 0 à 190cm 
m POUNI 3 0 à 170cm 
Fig. 11.36.: POUNI et SAINT 
- porosité 
PoUNI 2 ---point de 
% 
sables 
l SAJNTPAUL 1 Oà 50cm 
. SAINT PAUL 2 Oà185cm 
PAUL : diagrammes des textures. 
totale -.- capacité au champ 
f  Létrissement------ profi 1 sec 
Fig. II. 37. : POUNI 2 : profil pédologlque et composition 
volumique. 
POUNI 3 - 
porosité totale -..- capacité au champ 
--- pont de flétrinement-.----- profil sec 
Al 
AB 
B 21 
B 22 
Fig. 11.38.: POUNI 3 : profil pédologique et composition 
volumique. 
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schistes a horizon B, argileux a argilo-llmono-sableux (POUHI-BATANGA), des 
familles sur grès-quartzites a horizons BC ou B sabla-argileux (SAINT PAUL>. 
La sequence de POUHI montre une diminution progressive du taux 
d'argile de l'amont vers l'aval (POUHI 31 avec un appauvrissement important des 
horizons superficiels aboutissant a une accumulation relative en limons et 
sables fins sur 20 cm, les taux de sables grossiers variant, quant & eux, assez 
peu. Cet appauvrissement, quoique leger, est encore perceptible sur BATAHGA 1 
jusqu'a - 40 cm; il faut alors plutôt y voir l'effet de l'introduction dans les 
fissures beantes des matériaux plus grossiers en provenance de la surface 
(ruissellement, eolisation) plutôt qu'une ablation sélective des argiles. 
Le "ventre" argileux de SAIl?T PAUL 2 reconnaissable entre 30 et 120 
cm, temoigne d'une accumulation absolue d'argiles lessivées depuis la surface 
comme le confirment certains traits pedologiques (argilanes) decouverts lors 
de la description morphologique. 
b) Paramétres hydrodpamiques 
Le tableau XXI regroupe les repartitions volumiques des phases 
solides et fluides, et, a l'interieur de cette derniére, la distribution des 
volumes poraux. 
---------______------------------------------------------------------------ -----------_-_------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXI 
Capacites hydriques des tranches 0 - 50 - 100 et 150 cm 
(exprimees en mm d’eau) 
;----------------------“““““----”’-----------------------------------, 
PROFIL : Epais, : Poro, : Macro- ! Micro- : Point : Eau : Profil : 
: (cm) : tot, : poro, : poro, : flétr,; utile ; sec : 
;“------“““;“-----“““““----“‘-,--------,---------------,--------, 
: POUNI 2 : 0/150 ; 133 ; 64 ; 69 ; 49 : 21 ; 10 ; 
1 I : O/lOO : 285 : 140 : 145 : 105 : 41 : 23 : 
:“------“““‘“-----‘:““““----“‘-,--------,-------,-------~--------, 
: POUNI 3 I Oi50 :2121 591 153; 97; 56; 221 
0 : O/lOO I 400 : 76 I 324:242:106: 681 
:--------------:-------“-“-““-------,--------;--------,-------,-------,--------, 
: SAINT PAUL 1 : 0/50 ; 225 ; 155 : 70 : 21 I 49 I - I 
1 , : 0175 : 363 : 260 : 103: 35: 69: - : 
:“------“““:“-----“““““---““-,--------,-------~-------,--------, 
: SAINT PFIUL 2 : 0/50 ; 196 ; 118 I 78 I 39 I 39 I 3 I 
0 : O/lOO ; 374 : 180 : 194 : 101 : 94 : 14 : 
: 0/150 : 563 : 269 : 294 : 159 I 135 : 62 : 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,:,,,,,,,,,,,,,,,-,--------,-------,-------,--------~ 
; BATANGA 1 I OI50 il901 37; 153; 99; 531 27: 
: O/lOO : 344 : 42 : 302 : 220 : 82 : 71 : 
: 0/150 ; 496 : - : - : 325 : - : 132 : 
;““‘---“““““‘““““““‘------------------------------------------------------~ 
__-----------_------------- ------______________---------------------------- ___---_----____------------------------------------------------------------ 
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ST. PAUL 1 
- porosité totale -.-. capacité au champ 
i-- pont de flétrissement------- profil Sec 
Al 
A2 
AC 
0 
Clll 
20 
60 
R 
Fig. 11.39: SAINT PAUL 1 : profil pkdologique et composition 
volumlque. 
ST. PAUL 2 
- porosité totale -.-. capacité au champ 
--- point de flét&sement------- profil sec 
Fig. 11.40.: SAINT PAUL 2 : profil pédologique et composition 
volumique. 
BATANGA - 
porosité totale ---. capacité au champ 
--- point de flétrissement------- profil sec 
Fig. 11.41.: BATANGA : profil pédologique et composition 
volumique. 
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En supposant une conductivite hydraulique non contrôlée par les 
organisations superficielles, l'analyse des valeurs de ce tableau et, surtout, 
celle des diagrammes volumiques correspondants (figures II.3'7. a 41.) 
permettent certaines previsions de comportements hydrodynamiques. 
POWI 2 : présente une porosité totale faible (# 30 %> resultant 
d'une charge importante en cléments grossiers occupant en moyenne 35 % de la 
phase solide. Ces éléments grossiers sont des nodules ferrugineux très 
indures et a cuticule, donc peu susceptibles de participer aux échanges 
hydriques si l'on fait référence aux travaux de BOA (1983). Les reserves utiles 
sont faibles (environ 0,4 mm/cm) et déportees vers des humidités volumiques 
faibles. Par contre? les possibilites de drainage sont bonnes car on ne décèle 
aucune zone d'étrangle-ment de la macroporosité, l'infiltration devrait être 
profonde et la redistribution facile. Le profil sec montre une ultradessication 
sur 30 cm correspondant aux horizons les plus appauvris. 
POUEI 3 : possède une porosité totale correcte et une gamme d'eau 
utilisable de 1,O B 1,2 mm/cm qu$ reste donc dans la bonne moyenne. Cependant 
la principale caracteristique de ce profil est l'etranglement progressif de sa 
macroporosité dont la capacite evolue en raison inverse de l'augmentation du 
taux d'argile. Les possibilités de drainage s'amenuisent et deviennent quasi 
nulles vers 95 cm, profondeur correspondant d'ailleurs' a l'apparition des 
horizons hydromorphes, Le point de flétrissement n'est atteint que pour 60 mm 
d'eau dans les horizons appauvris en argile, soit sur 35 cm de profondeur, et 
pour 250 mm jusqu'aux altérltes. Ces valeurs limites sont importantes, surtout 
sous le climat considére, et l'on conçoit des lors que la dynamique racinaire 
ne puisse btre que superficielle quelle que soit la fertillte chimique de ces 
sols. Le trace du profil sec garde la "trace" d'un front d'humectation qui se 
limiterait a la profondeur de '75 ou 80 cm, c'est-h-dire un peu au-dessusïde la 
zone d'engorgement. 
SAIET PAUL 1 : le profil de la figure 11.39. est un peu plus profond 
que la moyenne, en effet la dalle greseuse apparaît plus fréquemment vers 60 
cm. L' altération de cette dalle ne fournissant que peu d'argile, il y a peu de 
chance pour que les fissures la parcourant soient colmatees aussi, a part 
quelques exceptions, les eaux de drainage devraient-elles migrer profondément ; 
ceci est confirme par l'absence de manifestations d'hydromorphie en profondeur. 
Son profil volumique est caractéristique des sols sableux et ne suscite que la 
remarque suivante : bonne situation hydrique mais asséchement rapide par 
drainage profond et, etant donné la texture,dans le cas de la constitution d'une 
reserve au-dessus de la dalle non fissuree (vasque de lithomarge), rupture 
vraisemblable du lien capillaire. 
SAIHT PAUL 2 : son profil volumique traduit sa différenciation 
morphologique. Sa macroporosite est essentiellement tubulaire, et l'étranglement 
des 70 cm est une conséquence de l'accumulation des argilanes entre 40 et 
95 cm, celle-ci Influençant egalement le trace des humidités. au point de 
flétrlssement. Il en resulte une gamme d'eau utilisable moyenne sur les 20 
premiers centimètres CO,6 mm/cm> devenant importante (# 1,0 mm/cm) entre 40 
et 120 cm. 
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Les manifestations de l'hydromorphie, qui apparaissent a partir de 
95 cm, posent problème si l'on confronte les données morphologiques du 
paragraphe précédent et les données analytiques. Elles ne correspondent en 
effet a aucun "accident" decelable de la composition volumique : la 
macroporosité reste importante et permet un bon drainage interne (encore 89 
mm entre 100 et 150 cm>. Une hypothése consisterait à supposer qu'il s'agit 
d!un. ancien horizon tacheté a évolution déphases par rapport a la dynamique 
actuelle, elle n'est pas vérifiée puisque l'on observe une inflexion de trace du 
profil sec a 85 cm et et une augmentation d'humidite en profondeur (humidite a 
pF 4,2 dépassée a 140 cm>. Cette persistance d'humectatlon profonde en pleine 
saison sèche pourrait, par contre, être mise en relation avec des remontées 
capillaires en provenance d'horizons perhumides plus profonds que les 190 cm 
de la fosse. L'hydromorphie serait alors actuelle, et le niveau d'accumulation 
d'argile correspondrait à la limite supérieure de remontee d'une nappe en fin 
de saison des pluies. Le plancher de cette nappe pourrait d'autre part être 
constitue par les altérites des schistes, l'épipédon etant alors différencié 
dans des colluvions sableux provenant des grés-quartzites de l'amont. 
BATAXGA 1 : on y retrouve une situation hydrique rappelant celle du 
profil OURS1 2 de la region Hard : granulometrie voisine et composition 
volumique a nouveau influencée par la structuration. La macroporosité déjà 
moyenne jusqu'a 30 cm (environ 1 mm/cm> se ferme complètement entre 45 et 75 
cm et ne réapparaît guere au-del8 de cette profondeur. La limite des 30 cm 
correspond a la differenciation structurale entre polyedres grossiers et. 
structure massive profonde. L'héterogenéite laterale de ces sols est 
importante,du fait de leur fissuration profonde, aussi leur comportement ne 
peut-il Btre etudie qu'en considerant une maille representative renfermant ce 
reseau de fissures ; il est vraisemblable que la superficie des parcelles est a 
peine suffisante pour pouvoir caractériser une hydrodynamique prenant en 
compte ces héterogénéïtés. Les humidités a pF 4,2, relativement elevées, varient 
en raison directe du taux d'argile ; Il en résulte une gamme d'eau utilisable 
correcte jusqu'à 50 ou 60 cm s'amenuisant trés sensiblement en profondeur. 
Les elements précédents permettent d'ordonner les situations 
hydriques suivantes. 
l Situation moyenne a bonne pour SAINT PAUL 2 et POUBI 3 : drainage 
interne correct dans le profil racinaire et bonnes reserves hydriques, 
l Situation moyenne pour POUNI 2 : drainage interne important même 
au-delà du profil racinaire, les réserves utilisables sont faibles et non 
améliorables par des transferts provenant des cléments grossiers peu poreux, 
l Situation médiocre pour BATAHGA 1 : les réserves utilisables 
peuvent paraître correctes mals les risques d'asphyxie existent. Médiocre 
également pour SAINT PAUL 1 : les pertes sont importantes et les eventuelles 
reserves seml-profondes risquent d'être inutilisées par interruption des 
remontees capillaires. 3 
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Wond. 5 10 15 25 50 75 im cm 
l l 
POUNI 1 POUNI 2 POUNI 3 
profond. 5 10 15 25 50 75 im cm profond 5 10 15 E 50 75 im cm 
SAINT PAUL 1 SAIN-r PWL 2 B ATANGA LOUMBILA 
mg. 11.42.: POUNI, SAINT PAUL, BATANGA : agregats stables.'aux 
tests de HENIN et MONNIER (1956). : ! 
profond. 5 10 K 25 50 75 lman pmfond. 5 10 15 25 33 75 1000~1 
l =r* 0 A 
POUNI 1 BATANG A - 
LOUMBILA ------0 
------ 
-.-.-. 
. . . . _.___.. 
Fig. 11.42’.: POUNI, SAINT PAUL, BATANGA, LOUMBILA : relation 
instabllltk structurale-vitesse de percolation et 
classement des structures. 
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c> Stabilité de la structure 
La figure 11.42. regroupe les taux d'agrégats stables résistant aux 
differents prétraitements des tests de HEBIB et MONHIER (1956). 
Toutes proportions gardees, les structures superficielles de POUR1 3 
sont les plus résistantes.Leur meilleure cohesion est en grande partie assuree 
par la matiére organique comme le montrent les faibles variations entre les 
traitements "eau" et "benzène". 
Il reste par contre très peu d'agregats sur les extr@mes texturaux, 
qu'il s'agisse des echantilllons sableux de SAINT PAUL (6 a 11 % d'argile) ou 
des échantillons argilo-limono-sableux de BATANGA (26 a 36 % d'argile) : l'ab- 
sence de cohésion est liée à l'insuffisance des ponts argileux non compensee 
par les très faibles taux de matière organique sur SAINT PAUL. 
Il faut voir d'autres causes, chimiques, pour expliquer la d&sagrt+ 
gation des structures superficielles de BATANGA où les taux d'argile et de 
.matiére organique sont relativement plus eleves. 
d > C.aract&istiques chimiques 
Sur les 20 premiers centinétres, les états du complexe absorbant 
font ressortir trois familles de sols. 
*mm1 1, 2 et 3 ont des réactions avoisinant la neutralite, 
contiennent 7 a 10 meq./lOO g de bases echangeables qui saturent fortement, ou 
completement, le complexe : 
l Les reactions de SAIaTT PAUL 1 et 2 deviennent legèrement acides 
(ph de 6,l a 6,6), leurs epipedons ne contiennent plus que 1 a 2,5 meq. de 
bases pour des capacités d'échanges < 4,'7 meq./lOO g, 
l On retrouve par contre, sur les échantillons de BATAXGA, un 
complexe d'échange rappelant celui d'OURS1 2 avec 18 meq. de bases saturant 
presqu'entiérement le complexe. 
En profondeur, les garnitures cationiques augmentent, sauf pour les 
deux sols de Piémont SAINT PAUL 1 et POUR1 1 : la relative pauvreté en bases 
de leurs horizons profonds est due, soit a la nature siliceuse de la roche-mère 
(SAINT PAUL l),soit à l'héritage minera1 des altérites ferrallitiques sur POUNI 
1). 
Comme pour certains sols de la mare d'OURS1, on constate des 
deséquilibres assez nets dans la garniture cationique des complexes absorbants 
avec des taux élevés de magnesium pouvant constituer 45 X du complexe 
absorbant de POUNI 3 et jusqu'à 60 % sur BATABGA 1 (cf. tableau XXII). 
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ferrugineux tropical (S.Cl.), appauvri (Gr.>, modal LS.Gr,>, sur epandages 
gravillonnaires et altérltes ferrallitiques de schistes birrimiens (Fam.)", 
*PoumI 2 : memes propositions que dans le cas précedent avec, 
éventuellement, un accent mis sur le lessivage (présence de cutanes en profon- 
deur). 
cPomrI3 : sol a sesquioxydes de fer, ferrugineux tropical, peu 
lessive, a drainage interne limite en profondeur, sur schistes birrimiens. 
l SAIIïT PAUL 1 : sol peu evolue, non climatique, d'erosion, lithique, 
sur grès-quartzites birrimiens. 
0 SAIBT PAUL 2 : sol à sesquioxydes de fer, ferrugineux tropical, 
lessive, à concretions et hydromorphie, sur colluvions de grés-quartzites 
birrimiens. 
Remarque : ou encore, sol polygénique si l'on considere que l'hydro- 
morphie est actuelle et est lice a l'action d'une nappe dans les altérites 
schisteuses birrimiennes. 
e BATAXGA 1 : sol brunifie, des pays tropicaux, brun eutrophe, 
vertique, sur colluvions de choloritoschistes Birrimiens, 
Remarques : 
l * le distinguo entre les sols isohumiques (bruns sub-arides) et les 
sols brunifiés (bruns eutrophes) est ici relativement subtil : il est lié au 
fait que l'on se situe près de la limite des 14' B frequemment utilisee dans 
les travaux des pedolo-gues cartographes, 
,. il ne présente pas la totalite des traits pedologlques /' 
caracteristiques des Vertisols. 
IV.4. Les sols du sfte exfirimental du lac de LOUHBILA - 
domaine des sols ferrugfneux tropicaux du Centre du Burkina 
Faso - 12'30# a et 01'24' 0. 
Le lac de LOUMBILA, situe a 15 km au nord-est de OUAGADOUGOU, 
constitue l'un des reservoirs d'eau ceinturant cette ville. L'ensemble de la 
région est caracteristique de ce que l'on designe localement du nom de "Plateau 
Mossl". Le substratum est constitue par les granites calco-alcalins recoupes 
par des granites migmatitiques plus acides repéres a quelques kilométres au 
nord de LOUMBILA (cf. carte de localisation de la figure 11.43.). 
Le "Plateau Mossi" est, en fait, une surface trés largement ondulée 
avec des interfluves atteignant 4 a 5 km d'extension latérale et, dans la zone 
etudiée. des sommets plan-convexes plus souvent occupes par des épandages de 
nodules ferrugineux que par des cuirasses, Les versants sont rectilignes et 
trés peu pentus (0,5 a 1,5 X1, leurs limites aval, où predominent les processus 
d'hydromorphie, se reperent assez facilement par une rupture de pente et une 
denivelees de quelques décimétres. 
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d'hydromarphle, se repérent assez facilement par une rupture de pente et une 
denivelee de quelques décimétres. 
La végetatian climatique est, comme plus au nord, une savane arborée, 
mais la dégradation de la strate arboree y est quasi totale du fait de son 
exportation camme bois de chauffe dans une région a forte densite de 
population. Les essais se deroulérent sur des jachères de mil, sorgho et 
arachide au tiers superieur du versant (le bas de versant, en partie ennoye par 
le lac, est le lieu d'importants amenagements pour une riziculture irrigueje. 
Les travaux de cartographie pédologique anterieurs (KALOGA, 1968) 
font mention d'unités correspondant a l'association d'un assez grand nombre de 
types-de sols. Une Premiere grande association regroupe des "sols peu évolues 
d'érosion sur materiaux gravillonnaires et (ou) sur cuirasse ferrugineuse" sait 
en des zones surélevées, soit dans les régions les plus largement ondulees du 
plateau WossI". La seconde association, caracteristique des formes plus planes, 
a mains bon drainage externe, regroupe des "sols ferrugineux tropicaux remaniés 
sur matériau argilo-sableux", des %~ls hydromorphes minéraux a pseudo-gley 
hérité et a taches et concrétions "ainsi que quelques "lithosols sur cuirasse'". 
L'individualisation, dans ce domaine ferrugineux, de "sols à pseude-gley herité" 
introduit par KALOGA, repose sur des considérations de morphopédogénèses 
anciennes : les horizons hydromorphes plus ou moins carapaces de ces sols 
actuellement très proches de la surface, correspondraient aux horizons tachetés 
profonds d'anciens sols "ferrugineux" érodés et remanies. 
Autour du lac de LOUMBILA, les modeles se subdivisent en 4 segments 
morpho-pédolagiques. 
* ,Un sommet plan convexe assez étroit (quelque 10 m> est marque par 
des affleurements gravillonnaires et de rares blocs de cuirasse. 
l La zone de raccordement qui était encore facilement identifiable 
plus au nord, devient trés discréte ici et se repère par une legère inflexion 
de haut de versant avec une concavité sur 5 a 10 m. Puis elle est suivie par 
une pente rectiligne sur 700 à 1 000 m (2 a 1,5 X>. Sur cette pente continue a 
affleurer une nappe gravillonnaire de mains en moins dense et epaisse vers 
l'aval. 
l Un bas de versant, rectiligne, encore mains pentu (05 a 1 %> 
s'étend sur environ 500 m. Les nappes gravillonnaires s'y enfouissent sous 
d'assez épais colluvions sabla-argileux. Ce troisiéme segment est limite a son 
aval par une discréte rupture de pente, 
l La plaine alluviale plane, de 3 a 400 m, est actuellement ennoyée 
par le lac. 
1.4.1. Caractères morphologiques 
Le site de LOUMBILA fut installe sur le second segment, a quelque 
150. m du sommet, il se caractérise de la façon suivante. 
11.43.: Localisation du site expérimen&l de LOUMBILA 
(Burkina Faso). 
Lud-!il km .~. 
TEXTURE Y. 
LOUMBILA - porosité totale -.-. capacité au champ --- pornt de flétrissement---...- profil sec 
B: 
9ra 
t 60 - sables 
l BATANGA 0 à 150cm 
* LOUMBIIA Oà COcm 
Fig. 11.44.: LOUKBILA, BATANGA 
diagramme des textures. 
Fig. 11.45.: LOUMBILA : profil p&dologlque 
et composition volumlque. 
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e La surface du sol présente un épandage assez lache de nodules 
ferrugineux de 5 mm de diamétre. Il subsiste ça et la des débris de chaumes de 
mil- finement fragmentes (recouvrement de 5 a 10 %>. Des micro-ondulations de 5 
cm' d'amplitude rappellent les billonages plus ou mains effondres de l'année 
precedente. Entre les cléments grossiers, se développe une pellicule 
superficielle de 5 a 7 mm d'épaiseur ; une "tornade sèche" precedant les essais 
de quelques jours a également laisse des depôts sableux eoliens dans les 
microdepressions. 
Trois ensembles d'horizons constituent le profil pedologlque avec 
des limites souvent très ondulees entre chacun d'eux. 
l De 0 B 17 ou 40 cm : horizons gravillonnaires denses, D'abord 
humifères, bruns, sableux, massifs ou localement partlculaires, ces horizons ont 
une forte porosite texturale et tubulaire sur les 13 ou 15 premiers centimètres 
qui constituent aussi la limite d'un enracinement relativement dense. Vient 
ensuite un horizon brun rougeatre jusqu'a 17 ou 40 cm. Cet horizon est un peu 
plus, argileux, toujours trés gravillonnaire avec cependant, par place, une 
structure discernable en granules (sables enrobes d'argiles> pouvant former des 
"ponts" entre les cléments grossiers. L'ensemble est encore trés poreux. 
H De 17 ou 40 à 150 cm : les horizons sont toujours gravillonnaires 
mais ils s' Indurent irreguliérement en carapace jaune et rouge vif.menageant 
des zones meubles, poreuses où migre préferentiellement la matière organique. 
a* De 150 B 170 cm (limite de la fosse> : le taux de nodules diminue 
fortement dans une carapace plus regulièrement indurée et coloree en rose, 
gris clair, blanc et beige. C'est ce dernier horizon qui pourrait effectivement 
correspondre aux "pseudo-gley herites" de KALOGA. 
On retiendra donc, toujours en faisant abstraction des différencia- 
tions pelliculaires superficielles, une forte porosité au moins jusqu'à 150 cm, 
confirmee par les descentes profondes des composes organiques colorant le 
profil et une hétérogeneité de l'induration ferrugineuse. 
IV.4.2. Caracthristiques analytiques 
a > Gmnulom&rie 
Son evolution ne peut être perçue que dans la phase non indurée, 
soit; sur 40 ou 50 cm (figures 11.44. et 45.), où l'on detecte une augmentation 
du taux d'argile vers la profondeur (de 8 a 18 X> au détriment des sables fins. 
Dans cette meme tranche, les élements grossiers occupent environ 35 X du 
volume de la phase solide. Il s'agit, vers le haut, de nodules très indures, de 
5 a+ 10 mm de diamètre, arrondis et possédant une cuticule epaisse noiratre. 
Vers la base, ces nodules augmentent de diametre et leurs formes deviennent 
plus irrégulières mais ils possédent toujours leur cuticule. 
b> Paramétres hydrodynamiques 
La figure 11.45. et le tableau XXIII regroupent les caractéristiques 
hydrodynamiques de la tranche 0 a 50 cm. 
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--------__-------_--------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXIII 
Capacites hydriques de la tranche 0 - 50 cm 
(exprimée en mm d'eau) 
.-------------------------------------------------------------------------. 
: PROFIL : Epaiss. : Poro. : Macro, : Micro. : Point : Eau : Prof. : 
: : (cm> : tot. : poro. : pore. : fletr. : utile : sec : 
.------------.---------:--'----'--'--.--------.--------.--------.-------.-------. . . * 
: LOUMBILA 1 : 0/50 : 142 ; 82 ; 60 ; 17 : 43 i 26 : 
.-------------------------------------------------------------------------. 
__--______-------_--------------------------------------------------------- -------_------------------------------------------------------------------- 
Gamme tins le cas de POUNI 2, la parasite totale est fortement 
influencée par le volume des nodules ferrugineux. Elle passe en effet de 40 a 
23 X entre 0 et 25 cm.Les bannes passibilites de drainage, repérees par les 
traits morphologiques , se confirment en considérant la macroporosité qui est 
farte jusqu'a 25 cm (2,4 a 2,0 mm/cm), encore moyenne au-delà cl,3 mm/cm> et 
s'elargit de nouveau dans l'horizon gravillonnaire carapace sous-jacent. 
La microporosité, importante sur la tranche 0 a 15 cm (1,O mm/cm> 
correspondant d'ailleurs au profil racinaire, s'étrangle au-delà, vers 35 cm 
CO,7 mm/cm> et semble se fermer vers - 55 cm. Comme dans bien des s,ols 
sableux, ces limites se déportent vers des humidités faibles, les réserves 
hydriques ne seront utilisables par les vegétaux que jusqu'à 55 cm, limite 
au-delà de laquelle l'humectatian du sol sera de courte duree et correspondra à 
la période de ressuyage rapide des averses. 
IV.4.3. Glassificatfon 
Comme tous les sols a forte charge en elements grossiers, le 
problème qui se pose est celui de choisir le "materiau originel" du sol actuel : 
. S'il s'agit de la nappe gravillonnaire, LOUMBILA 1 sera un sol peu 
évolué (Cl>, non climatique (S.Cl>, d'érosion (Gr), régasalique (S.Gr), sur 
epandage gravillonnaire (Fam.), 
l S'il s'agit des alterites du granite (decouvertes vers 200 cm), il 
conviendra d'introduire une nation d'hétérogeneité des matériaux en considérant 
comme horizons II ceux qui se sont,differenciés a partir de cette altération 
ancienne et comme horizans 1 ceux qui se sont superposes aux horizons 
precédents par divers processus (t) c'est-a-dire la nappe gravillonnaire dans 
le cas présent. LOUMBILA 1, deviendrait alors un sol ferrugineux, tropical, 
appauvri et remanie, hydramarphe et indure, sur altérites ferrallitiques anciens 
--------------------------------------------------------------------------- 
(*>a Remarque : cette seconde conception est d'un "maniement delicat" car elle 
fait l'amalgame entre des considérations genétiques et purement descriptives... 
C'est notamment le cas lorsque l'on utilise les termes de "remaniement", 
"epandage", "nappe“, etc., au travers desquels se confrontent les thearies 
allachtonistes et autochtonistes. 
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IV.5. Les sols des sites expérimzotaux du bassin versant de 
VXlwYIKdw - KOREILx;D - domine des sols ferrallitques du nord 
de la Côte d'ivoire - 09.25' S et 05'39' 0. 
On aborde maintenant des sites installes sur les sols du domaine 
ferrallitique. Dans le nord de la Côte d'Ivolre, ces sols sont généralement 
moyennement désatures en bases avec cependant de sensibles variations de cette 
saturation en raison de leurs positions topographiques au moins lorsqu'ils sont 
différenciés sur les roches de la famille du granite. 
Le bassin de VARARIERE, de 3,63 km', est situe a 5 km a l'ouest de 
la ville de KORHOGO, Il est représentatif des reglmes d'écoulement de la zone 
sub-soudanienne et a eté longuement etudié par les hydrologues depuis 1962 : Il 
présente la particularité d'appartenir à une région de forte densité de 
population rurale, où la savane arbustive naturelle a éte progressivement 
remplacee par des cultures vlvrléres. Il s'agit de cultures en blllons (mil, 
maïs, riz> et en buttes (manioc et surtout igname) dont les champs ont 
augmenté de 20 a 50 X entre les années 1962 et 1972 : ces champs occupaient, 
au moment des essais, environ 75 X, le reste du bassin etant couvert par des 
plantations de Teck et d'Anacardiers (rives droites) et par quelques reliquats 
de for@ts denses traditionnellement mises en réserve comme "bois sacres" par 
les habitants des villages avoisinants. 
Les travaux de CAMUS, CHAPEROH, GIRARD, MOLIBIER (1976) et, plus 
récemment, de GIODA (19831, mettent en évidence une augmentation des capacités 
d'infiltration du sol avec le developpement des cultures se repercutant par un 
allongement du temps de montée des crues et une réduction des debits maxima. 
Fig. II, ,46.: Positionnement des 
sites expérimentaux de 
KORHOGO 1, 2, 3, 4 et 5 
sur la toposkquence. 
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Ce bassin s'inscrit dans la region naturelle des "plateaux du nordH 
et plus precisément sur un type d'interfluve illustre par le bloc diagramme de 
la figure 11.46. La distance interfluve est parfois delicate a appréhender à 
cause du gauchissement du plateau, elle oscille entre 700 et 1 000 m. Le talus 
correspondant a l'affleurement discontinu de la cuirasse est, quant a lui, à 
environ 500 m de l'axe du marigot. La dénivelée totale ne dépasse pas 25 m 
dans la partie mediane du bassin. Le profil de cet lnterfluve présente assez 
classiquement 5 segments qui sont : 
e un plateau plan ou a faible decllvite (0 a 1,5 %) a sols meubles 
epais, délimité par un talus cuirasse souvent reduit a une zone d'eboulis, 
l au talus cuirasse, succéde sur environ 30 a 40 m, un versant de 
raccord concave de 4,5 a 6 % de pente, 
l puis un versant rectiligne a légérement concave s'étendant sur 
400 m avec des pentes de 2,5 a 3,5 % (les segments 2 et 3 sont quasi unifor- 
mément couverts par des affleurements gravillonnaires provenant d'une 
concentration de ces élements par elimination superficielle de la matrice 
meuble des sols argileux rouges vers l'amont, plus jaunatres vers l'aval), 
t une discréte rupture de pente annonce un etroit segment (20 a 
30 m) de materiaux sableux blancs reposant sur des argiles hydromorphes, 
* le bas-fond plan, de 70 a 100 m de large, est occupe par des sols 
hydromorphes minéraux, il correspond au lit majeur du cours d'eau ; des barres 
granitiques peuvent occasionnellement y affleurer. 
Le substratum est un granite calco-alcalin a biotlte a frequentes 
intercalations de pegmatites. Il a fourni d'importantes alterations kaoliniti- 
ques pouvant atteindre 20 a 30 m sous le plateau, leurs epaisseurs s'amenuisent 
vers l'aval, elles peuvent même disparaître dans le bas-fond. 
Les sites expérimentaux furent installes le long d'une toposéquence 
recoupant la partie médiane du bassin, il s'agit de : 
. KORHOGO 1, sur le plateau, a 150 m du talus cuirasse (segment l>, 
0 KORHOGO 2 et 3 (t) au tiers supérieur du versant (segment 3), 
l KORHOGO 4 en mi-versant,< toujours sur le segment 3 mais en partie 
moyen-amont du bassin), 
l KORHOGO 5 en bas de versant, en partie moyen-aval du bassin, 
(segment 41, 
. KORHOGO 6 (**) au tiers superieur du versant, en rive gauche du 
bassin, sous Anacardier, 
_---_____________--_-------------------------------------------------- ----- 
Remarques : 
W) KORHOGO 2 et 3 correspondent au meme type de sol ayant subi des 
protocoles differents, 
(+f) KORHOGO 6 n'a donné lieu qu'à un protocole succint, non analysé dans cette 
étude. 
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sables 
l KORHOGO 1 0 à EOcm 
* KORHOGO2-3 0 à190cm 
m KORHOGO 5 0 à 120cm 
KORHOGO 1 
Fig. 11.50.: KORHOGO, Fig. 11.47.: KORHOGO 1, 
diagramme des textures. profil pkdologique et 
composition volumique. 
KORHOGO 2 - porosité totale -.-- capacité au champ --- pont de flétrissement----;-- profil sec 
3E cn I T Y  
0 
cm 
20 
LO 
cm 
60 
Fig. 11.48,: KORHOGO 2 : profil pédologique et composition 
volumique. 
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18.5.1. Caractéres morphologiques 
On ne retiendra que les trois situations les plus représentatives, 
c'est-h-dire celles des sites KORHOGO 1, 2 et 5 (figures 11.47., 48. et 49.). 
KORHOGO 1 : localement le site correspond à une jachére de culture 
de mil en bilions dont il subsiste des ondulations de 140 cm de frequence et 
de 10 cm d'amplitude. Environ 10 % de la surface du sol est couverte par des 
debris gramineens, le reste est nu. 
Le profil de sol se résume en trois ensembles d'horizons, 
e De 0 & 25 cm : horizons peu humifères, sablo-argileux, brun fonce, 
massifs, cohérents, B porosité moyennement développke et souvent tubulaire 
fine. L'enracinement est faible et hetérogéne. 
.* De 25 B 125 cm : série d'horizons mineraux d'abord rouge jaunbtre 
puis rouge vif, argileux, massifs et cohérents mais, cette fois, a forte 
porosité tubulaire essentiellement fine. L'enracinement disparaît vers 40 cm, 
l A partir de 125 cm, apparaissent des taches rouge grenat et jaunes 
de plus en plus nombreuses dont l'induration et la coalescence constituent le 
point de depart d'une carapace ferrugineuse menageant quelques larges vacuoles 
emplies d'un matkriau meuble jaune pâle. 
Ce profil est représentatif du pourtour des plateaux. La différence 
de texture superficielle traduit plus un appauvrissement qu'un lessivage en 
colloïdes argileux. Le reste du profil est peu différencié, si l'on excepte la 
carapace qui apparaît brutalement au dépens d'un horizon tacheté sans phase 
réductrice bien nette. Vers le centre du plateau, les "recouvrements" argileux 
meubles sont plus epais et passent ti des horizons tachetés non indurés vers 
200 ou 250 cm auxquels succèdent d'epais alterites. Vers la corniche, le niveau 
carapace se rapproche de la surface puis affleure en une cuirasse peu épaisse 
(50 à 70 cm) se fragmentant en blocs et cailloux sur le segment 2. 
KORHW 2 ou 3 : est situé au tiers superieur d'un versant de 2,7 % 
de pente. Ce site se trouve sur une jachére de plus de 5 ans abondamment 
parcourue par le betail ; un brûlis recent (fin de saison s&che> y a laissé des 
touffes de graminées tous les 15 a 20 cm. Le reste de sa surface est couvert B 
70 ou 80 % par un épandage gravillonnaire. Le profil pédologique presente les 
trois ensembles d'horizons suivants. 
l De 0 B 45 cm : horizons gravillonnaires (25 % de gravillons en 
volume>, assez humiféres (2,7 à 1,5 % de matières organiques), sableux passant 
progressivement à sablo-argileux, Par rapport à KORHOGO 1, on note l'apparition 
d'une structure polyédrique fine puis moyenne restant cependant peu développée. 
Un importante porosité lntersticielle sur 15 cm, correspond B la limite d'un 
enracinement assez dense et homogène. 
e De 45 B 120 cm : ensemble d'horizons de moins en moins gravillon- 
naires (de 20 puis 10 X en volume), texture argllo-sableuse à argileuse vers 
80 cm, structure fragmentaire peu developpke en polyèdres moyens, poroslte 
moyenne vacuolaire à argilanes peu épaisses, 
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-t De 120 A 200 cm : les horizons se tachent de jaune puis de beige 
clair, la texture redevient sablo-argileuse, la structure se dégrade, la 
cohesion augmente mais sans induration, la porosité diminue se limitant a des 
vacuoles larges a argilanes claires, peu épaisses. 
Ce profil de sol peut se résumer en un niveau gravillonnaire de 
moins en moins dense reposant sur des argiles tachetees non Indurées, On y 
note un appauvrissement net en colloïdes argileux et un lessivage aboutissant, 
vers 80 cm, à un niveau d'accumulation annoncé par les argllanes. 
Ver-s l'aval, on note les modifications progressives suivantes : 
eclaircissement des horizons B qui passent du rouge jaunatre au jaune, 
reapparition d'une induration d'abord discontinue dans le niveau gravillonnaire 
qui s'amincit, puis continue dans l'horizon tacheté se transformant en carapace 
vers 60 ou 70 cm. Cette carapace affleure en un lisere discontinu sans rupture 
de pente vers le quart inférieur du versant (partie moyen-amont du bassin 
versant). Cette différenciation a d'ailleurs justifie l'adjonction du site 
experlmental KORHOGO 4 en contrebas des sites KORHOGO 2 et 3. 
KORHoGo 5 : vers la partie moyen-aval du bassin, apparaît un segment 
assez etroit de sols sableux grossiers clairs ceinturant le bas-fond. D'abord 
reserves au maraichage (cultures en planches), ces sols furent ensuite de plus 
en plus utilisés pour les cultures vivrléres en buttes (ignames) après les 
annees 1977. 
Le profil KORHOGO 5 se resume en deux ensembles d'horizons. 
t De 0 A,47 cm : horizons gris clair sans taches, sableux grossiers, 
a structure particulaire puis massive coh&rente, forte porosite lntersticielle 
passant à tubulaire moyenne et grossière, 
t De 47 a 150 cm : passage brutal a des horizons de pseudo-gley 
argile-sableux d'abord brun clair taches de blanc puis blanc à taches rouilles 
et brunes ; la structure est massive, la porosité tubulaire est large avec des 
argilanes jaune pâle. 
Ce profil est caractéristique des sols de bas de versant sur granite 
de toute la region : son extension augmente de façon importante avec la 
superficie des bassins et son interêt réside dans les deux types de circulation 
d'eau qui peuvent y etre mis en évidence, en saison séche et en saison des 
pluies. 
IK5.2. Caractkristiques analytiques 
a> Granulondtrie 
S'agissant d'une toposéquence de sols apparemment differencies sur 
la meme roche-mère, les variations texturales ne traduiront que des 
deplacements de colloïdes consécutifs aux appauvrissements ou eventuellement 
aux. lessivages. De fait,l'on remarquera, sur le triangle textural de la figure 
II.50., que les taux de limons constituent les invariants de transformations 
jouant uniquement sur les sables et les argiles. Ces taux de limons restent 
d'ailleurs faibles (environ 10 %> ce qui constitue une des caractéristiques 
texturales des sols ferrallitiques. 
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b) Paramétres hydrodynamiques 
D'assez nombreux incidents techniques lors des mesures humidime- 
triques (sonde a neutrons> ne nous ont permis d'effectuer que les 
caracterisations volumiques du site KORHOGO 2. L'analyse de sa composition 
volumique est representee sur la figure 11.48., puis interprétee sur le tableau 
XXIV. 
===============================================================~=========== 
TABLEAU XXIV 
Profil KORHOGO 2 : capacités hydriques des tranches 
0-50- 100 - 150 cm (exprimees en mm d'eau) 
.-----------___-----------------------------------------------------------. 
: PROFIL : Epaiss. : Pore. : Macro. : Micro. : Point : Eau : Prof. : 
: (cm) : tot. : pore. : poro. : fletr. : utile : sec : 
.-----_______._--------.-------.--------. ----_---a--------._______)_______I . . 
: 0/50 I 159 : 99 : 59 : 26 : 33 : 43 : 
: KORHOGO 2 : O/lOO : 309 : 154 : 154 : 75 : 79 : 117 : 
: : 0/150 : 438 : 163 : 275 : 138 : 137 : 203 : 
,----------------------------------------------------------------------------. 
La porosite totale est faible dés la surface (3,3 mm/cm sur les 50 
premiers centimètres) et continue a decroître en profondeur (2,5 mm/cm pour la 
tranche 100 a 150 centimétres). Cette evolution est due a la conjonction d'une 
assez forte charge en éléments grossiers en surface et a la compaction des 
argiles tachetees des les 120 cm. .I 
Le profil de la capacite au champ détermine une forte macroporosité 
en' surface, mais celle-ci s'etrangle quasi completement vers 115 cm, et l'on 
trouve de 0 à 50 cm : 2 mm/cm, de 50 a 100 cm : 1 mm/cm, de 100 a 159 cm : 
0,2 mm/cm. 
La gamme d'eau utilisable faible dans le profil racinaire de la 
strate herbacée (< 0,5 mm/cm), s'élargit progressivement en profondeur pour 
atteindre et dépasser 1 mm/cm au-del8 de 90 cm, ce qui constitue des lors de 
très bonnes potentialités. 
Ce profil est assez caractéristique du statut hydrique des sols de 
savanes du Bord ivoirien : en annee moyennement "humide", ces sols tamponnent 
les deficits pluviométriques saisonniers en profondeur mais accentuent, par 
contre, leurs effets néfastes sur la végetation herbacée en surface. Le profil 
hydrique reporte sur ce diagramme volumique ne represente pas le profil de 
pleine saison sèche, que nous faisions habituellement figurer sur les 
diagrammes des sols des régions plus septentrionales, mais il correspond a un 
stade de ressuyage d'un sol ayant dejà reçu, au mois de mai, quelques petites 
averses annonçant la saison des pluies. On y remarquera cependant une 
dessiccation des 15 premiers centimetres intervenant au bout de quelque 24 
heures. 
d> Gmctbristiques chimiques 
l Sols ferrallitiques bien ou assez bien draines (KORHOGO 1, 2 et 3) 
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On constate que les garnitures cationiques des complexes absorbants 
de KORHOGO 1 (plateau> et de KORHOGO 2 (versant> différent sensiblement de 
celles des exemples du tableau XVIII (chapitre 1 de cette seconde partie). En 
effet, on ne retrouve plus, ici, de distinction nette entre des sols de plateau 
plus: désaturés que des sols de versants. La mise en'culture intense et ancienne 
semble avoir homogenéisé les etats des complexes et les horizons B presentent 
des saturations moyennes voisines. Cette plus longue utilisation des sols des 
plateaux se traduit aussi par une acidification de leur surface, avec un pH de 
5,3 contre 6,5 sur le versant, et une somme des bases nettement plus faibles (3 
meq./lOO g contre 5 meq./lOO g>. 
Cet "épuisement" des sols de plateau se repère aussi dans des taux 
de matières organiques nettement plus faibles CO,9 %> alors que les sols de 
versant restaures par une jachére naturelle contiennent 2,7 % a 10 cm et encore 
1,'7 X de matiére organique a 30 cm. En effet, dans toutes ces zones a forte 
pression démo-graphique, la quasi-totalité des déchets végetaux est exportée 
pour étre utilis&e comme materiaux divers ou consommee sur place par le betail. 
l Sols hydromorphes du segment n' 4 
En surface, et jusque vers - 45 cm, le taux de saturation en bases 
ne présente pas une grande signification étant donne la trés faible capacité 
d'echange des horizons sableux peu humifères CO,4 % de matiéres organiques>. 
Au-dela, l'augmentation de la capacité d'echange est essentiellement due aux 
colloïdes minéraux des horizons plus argileux des pseudo-gley. 
Bien que ne disposant pas de la totalité des informations antily- 
tiques (composition volumique), il reste possible, de proposer. une prédiction de 
comportements hydrodynamiques de ces sols en combinant les informations 
disponibles et les observations de terrain effectuées au moment des essais. 
Un drainage profond et relativement rapide se produit au niveau des 
sols, meubles et epais du centre du plateau. Ce drainage sera par contre limité 
sur les sols carapaces et cuirassés,moins epais, caracteristiques de sa 
périphkrie. 
Il en sera de m@me sur les versants où, du fait de la présence 
d'argiles tachetées de plus en plus superficielles et de nouveaux carapacements 
vers l'aval (KORHOGO 4), le drainage prendra une composante de plus en plus 
superficielle et oblique. . 
En bas de versant; les sols de type KORHOGO 5 seront le lieu de 
deux types d'ecoulement. 
l En saison des pluies, prévaudra un écoulement superficiel 
provenant de l'epuisement rapide de nappes temporaires parcourant les horizons 
pédoplasmés non indurés (de "type Al, Blgr, B2gr de KORHOGO 2), leurs 
résurgences emprunteront les horizons sableux du bas de versant (de type Al, 
A21, A22 de KORHOGO 5>, 
* Pendant la majeure partie de l'année, si celle-ci n'est pas trop 
defcicitaire, un second koulement de nappe profonde essentiellement allmentee 
par les drainages verticaux des sols du plateau parcourera les altérites. 
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Cette nappe, en charge sur cette portion de versant, fera résurgence 
au niveau du segment no 4, au travers des horizons de gleys et de pseudo-gleys, 
profitant de fissures les parcourant, a la façon d'un système artésien. 
IV.5.3. Classification 
Les propositions qui suivent tiennent compte de l'adaptation de la 
C.P.C.S. (1967) utilisée par les pédologues cartographes de Côte d'Ivoire. 
e Sur les plateaux se juxtaposent : des sols ferrallitiques (Cl.), 
moyennement désatures (S/Cl.), typiques (Gr.>, modaux WGr,>, lorsque les 
horizons B restent meubles sur une grande profondeur, et, vers la périphérie, 
des sols ferrallitiques, moyennement desaturés, typiques, indures, lorsque la 
cuirasse apparaît a moins de 80 cm de profondeur. Le profil KORHOGO 1 
appartiendrait donc au groupe "typique", sous-groupe "modal", l'ensemble se 
rattachant a une famille de sols différencies sur granites calco-alcalins, 
* Sur le versant, il s'agira en amont, de sols ferrallitiques, 
moyennement desatures, remanies, modaux, (KORHOGO 2>, a cause de l'accumulation 
superficielle de gravillons ferrugineux, puis, vers l'aval, de sols ferralliti- 
ques, moyennement désaturés, remanies, indures (KORHOGO 41, à cause du 
carapacement soit de niveaux gravillonnaires, soit des argiles tachetees a 
moins de 80 cm, ,c. .,_ 
+ En bas du v ersant, et vers la partle moyen-aval du bassin, le sol 
de type (KORHOGO 5) serait hydromorphe, minéral, a pseudo-gley (ou a gley de 
profondeur>, lessive, sur matériau colluvial provenant de granites, On 
remarquera que l'intitulé "lessivé", utilise au niveau du sous-groupe n'est pas 
satisfaisant car il suppose une evolution "in situ" des horizons sableux 
superficiels ce qui ne represente qu'une hypothèse parmi d'autres. j... 
IV. 6. Les sols des sites expérimentaux du bassin versant de 
SM-U - domaine des sols ferrallitiques du Centre de la 
Côte d'ivoire - 06'33' H et 04'49' CI 
Le bassin versant de SAKASSOU situe dans la partie meridionale du V 
Baoulé, draine par un affluent rive droite du H'Zi a servi de cadre a des 
opérations de recherches multidisclplinaires entreprises des l'année 1971 par 
des Géologues, Géographes, Hydrologues, Botanistes et Pédologues de l'ORSTOM, du 
SCRS (Centre Suisse de Recherches Scientifiques?). 
Ces différentes collaborations, coordonnees par DELVIGBE:** et 
AVEaTARD**" ,s'appuyalent sur des recherches geodynamiques, géomorphologiques 
et geochimiques et visaient à une etude de la genèse et de la repartition des 
formations superficielles. Les causes actuelles et anciennes y furent prises en 
compte,alnsi que leurs effets comparés. 
----_--_____----___-------------------------------------------------------- 
* le SCRS, place sous la responsabilité de la Societe Helvétique de Sciences 
Naturelles posséde des laboratoires accueillis sur le Centre ORSTOM 
d'Adiopodoumé, 
XT Géologue de 1'ORSTOM. *W Géographe de l'ORSTOM, Professeur a Strasbourg. 
114 
Parmi ces recherches, il convient de citer particuliére-ment : 
1Wude du régime des nappes et de l'evolutlon de leurs compositions chimiques 
(LENOIR, 1977, 19791, l'étude hydrologlque du grand bassin versant de SAKASSOU 
(26,2 km21 et de deux sous-bassins representatifs Est (55,2 ha> et Ouest (63,O 
ha) dont la synthése fut reali&e par LAFFORGUE (1982), l'etude pedologique et 
géomorphologique, assortie d'une restitution cartographique a 115 OOOéme de 
RIEU (1972). 
Les deux campagnes de simulations de pluies en 1975 et 1976, sans 
s'inscrire dans 
collectees par 
l'érosion et de 
du petit bassin 
ce vaste programe, ont cependant bénéficie des informations 
ces auteurs et ont apporte une contribution 
la susceptibilite au ruissellement des principaux 
est. 
a l'étude de 
types de sols 
SAKASSOU 1 
11.51.: Positionnement des 
sites expkrimentaux de 
SAKASSOU 1, 2, 3, 4 sur 
la toposéquence. 
Le bloc diagramme de la' figure 11.51. permet de localiser les 
differents sites expérimentaux. Ceux-cl furent installés dans un paysage 
formant transition .entre les "plateaux du nord" et l'extreme morcellemnt des 
"collines du Sud". On découvre en effet, localement, des interfluves de quelque 
1 000 a 1 200 m d'extension et de 20 a 25 m de denivelee. Ils se succédent en 
un moutonnement de collines surbaissées à sommets plan-convexes, Le profil des 
versants est assez complexe en raison des proportions relatives occupkes par 
l'une ou l'autre des trois unités géomorphologiques couramment retenues dans 
cette region par AVEHARD et al. (1971, 1972) ; PELTRE (1973, 1977) ; RIEU 
(1972). Ces unites geomorphologiques, definies par leurs évolutions historique 
est leurs contenus sols, coïncident plus ou moins etroitement avec les segments 
paysagiques suivants. 
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rl - Le segment de sommet correspond a une "butte residuelle 
polygenique du haut glacis". Plan-convexe, elle comporte, des sa surface, ou 
sous moins de 50 cm de recouvrements meubles, muges,un niveau d'elements 
grossiers ktone-Une) composes de nodules ferrugineux et surtout de graviers 
et cailloux de quartz corrodes et ferruginisés atteignant frequemment 2 m de 
puissance. Ce niveau est le plus souvent Indure en carapace ou en cuirasse 
ferrugineuse sur 100 a 150 cm. Viennent ensuite 7 a 8 m d'argiles tachetees 
puis 5 a 10 m d'alterites à structure geologique conservee. De ce fait la 
llthomarge de la roche saine peut très bien se trouver h une cote inferieure a 
celle du thalweg actuel. 
*2- Le deuxième segment, de profil rectiligne ou convexe-concave 
correspond au "versant de raccord" et peut constituer a lui seul la moitié de 
l'extension de l'interfluve ; en sa partie amont, on y retrouve la m&me nappe 
d'eléments grossiers qu'en sommet, mais non indurée. Cette nappe est recouverte 
de 50 a 200 cm de materiaux meubles argilo-sableux ocres, qui forment, pour 
partie, la matrice de la nappe de gravats. Les argiles tachetées sous-jacentes 
deviennent de plus en plus hydromorphes vers l'aval où l'epaisseur et la 
densité des cléments grossiers s'amenuisent ; une nouvelle induration envahit 
cette portion du versant, êlle est llmitee en profondeur par les altérites 
hydromorphes. 
,b 3 - L'affleurement fréquent de la carapace précedente, déblayée de 
ses couvertures meubles, forme un tireté cuirasse limitant sans rupture de 
pente notable un nouveau segment rectiligne a légèrement concave de 150 m 
d'extension. Ce segment correspond a la "basse entaille" ; il est occupe par des 
sables jaune clair puis blancs reposant en une limite nette sur des argiles 
elles-m@mes de plus en plus decolorées vers l'aval (horizons de pseudo-gley et 
de gley) qui surmontent des alterites graveleux hydromorphes. 
*4 - L"'entaille actuelle" , generalement signalee par un petit talus, 
correspond au lit majeur des cours d'eau elémentaires. 
On remarquera que les segments 2 et 3 rappellent, au moins, en ce 
qui concerne la différenciation des matériaux, les segments 3 et 4 de la 
toposequence du bassin versant de WARABIERE-KORHOGO. On notera également sur 
le bloc diagramme de la figure 11.51., l'envahissement du modele par les deux 
derniers segments qui peuvent représenter 50 X de l'interfluve. 
Toute la région est située sur les granites baoules dont les 
affleurements en "dos de baleine" ou "chaos", frequents en bas de versant, 
affectent l'orientation nord nord-est, sud sud-ouest. 
D'une manière genérale, on remarque : des reliquats, en sommet 
(segment n'l> de savanes à Andropogonées arborees puis arbustives en haut de 
versant (segment n-21, puis des savanes B Loudetia et a Roniers en bas de 
versant (segment n'3>; le thalweg etant, quant a lui, occupe par une savane 
hydromorphe ou par une for@t ripicole. Les savanes brûlent tous les ans, 
l'explication des feux devant plutôt @tre cherchee dans la chasse au petit 
gibier que dans la preparation des terres de culture. 
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Trois sites experimentaux ont été installés le long d'une 
toposequence de 450 m dans la partie mediane du bassin versant Est. Un 
quatriéme site GAKASSOU 4) fut retenu à l'amont du bassin sur un ensellement 
entre deux buttes résiduelles pour y suivre le comportement des recouvrements 
meubles, rouges, bpais. 
IV.6.1. Caractères morphologiques 
s-Ul: ce site appartient au segment 2, légèrement sous la 
cr@te separant les bassins Est et Ouest. Localement la pente atteint 2,5 X. Les 
brûlis de saison seche y ont laisse des touffes de graminées plus ou moins 
consumees tous les 15 à 20 cm. Ailleurs le sol est couvert par environ 40 % de 
turricules de vers de terre, fragmentes en granules organo-minéraux noirâtres 
de 15 a 25 mm de diamètre qui constituent les reliquats d'une activité de 
saison des pluies (ces déjections representent 10 a 15 kg/m"). 
Le profil du sol caractéristique de ce site se résume de la façon 
suivante (figure 11.52.). 
l De 0 à 60 cm : série d'horizons meubles, humifères sur 48 cm et 
passant de teintes grisatres a des nuances brunatres ; texture sableuse a 
sablo-argileuse ; structure fragmentaire nette et fine développée sur 7 cm. au- 
delà, structure massive, très cohérent ; porosité tubulaire fine abondante; 
chevelu racinaire dense sur 30 cm disparaissant totalement au-delà de 50 cm. 
* De 60 A 150 cm : niveau graveleux et caillouteux constitue d'une 
majorite de fragment de quartz, envahissant des horizons rouge jaunatre qui se 
tachent a partir de 120 cm en jaune pâle et rouge vif; pas de traces 
d'induration; ensemble sabla-argileux de structure difficilement discernable a 
cause de la charge en cléments grossiers. 
Ce profil de sol est caractéristique des amonts du versant de 
raccord. Le matériau meuble de recouvrement est appauvri en argile sur une 
grande profondeur, les taux maximums apparaissant vers 130 cm.Cet appauvrisse- 
ment ne semble pas &tre compense par l'activite des vers car ceux-ci ne 
remanient que les horizons depourvus d'elements grossiers. La porosité est 
importante, au moins dans les horizons meubles. 
sbgbss(3u2: site a 150 m en aval de SAKASSOU 1 et à quelque 20 m 
en amont du lisere cuirassé délimitant les segments 2 et 3. Localement, la 
pente atteint 3,7 % et le versant est legèrement convexe. Câmme sur le site 
précedent, les brûlis laissent subsister quelques touffes de graminées. 
L'activité des vers y est encore plus importante, avec environ 70 % de la 
surface du sol couverts par les turricules. Les affleurements de la nappe 
graveleuse, peu dense au niveau du site, se generalisent 15 m vers l'aval. 
Le profil de sol est le suivant (figure 11.53.). 
l De 0 B 10 ou 20 cm : recouvrement meuble, peu d'eléments 
grossiers, humifére, brun grisatre, sableux faiblement argileux, structure 
fragmentaire nette en grumeaux fins pouvant se souder en surstructures 
polyédriques, forte porosite interagrégat avec de nombreux vesicules contenant 
des sables delies, blanchis. Le chevelu racinaire est abondant.* De 10 ou 20 a 
120 cm : nappe de graviers et cailloux de quartz 75 %> et de nodules 
ferrugineux (25 %>. Contrairement au cas précédent, la charge en éléments 
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grassiers diminue avec la profondeur. La matrice meuble est humifère, brune 
jusqu'à 75 cm puis devient rouge au-delà. La texture passe de sableuse 
faiblement argileuse à argila-sableuse vers 1 m avec un net appauvrissement 
vers 55 cm. La structure reste discernable, elle forme des ponts grumeleux 
entre les cléments grossiers. Il en résulte une très farte parasite 
intersticielle et également tubulaire, sans argilanes. Le chevelu racinaire 
reste dense jusqu'à 75 cm. 
e De 120 B 150 cm : les elements grossiers tendent a disparaître. La 
matrice meuble devient rouge à taches jaunes, argilo-sableuse a structure 
massive : cohesion importante, forte porosité tubulaire large et très large, 
epaisses argilanes sur les plus gros tubes, 
l Lk 150 & 175 cm (limite fosse> : induration de l'horizon tacheté 
en une carapace largement vacuolaire et tubulaire, celle-cl affleure en cuirasse 
à quelque 15 a 20 m en aval. 
Ce profil est surtout caracterisé par une trés importante porosité, 
d'abord d'origine structurale puis ensuite tubulaire dans les horizons d'accumu- 
lation argileux. Il en résulte une profonde incorporation de composes 
organiques, jusqu'au moins 75 cm, et un enraclnement également important malgré 
la charge en cléments grossiers. La carapace est elle-meme poreuse. 
"/(l 
S~U3: situe au niveau de la basse entaille, sur une @Mian 
de versant rectiligne de 4,5 f de pente. Les brûlls de saisan sèche ont 
également parcouru ce site. On ne distingue plus d'activite des vers, et 
l'orientation des debrls végetaux indique un ruissellement important. 
Le profil du sol representatif se presente de la façon suivante 
(figure 11.54.). * De 0 à 20 ou 25 cm : skie d'horizons humifères gris, sableux 
grossiers, particulaires massifs et cohérents; porosité texturale mais aussi 
tubulaire avec des revêtements organiques et des remplissages de sables déliés 
blanchis; chevelu racinaire dense. 
l De 25 à 125 cm : série d'horizons lessivés passant du brun 
jaunatre au gris clair avec un niveau tacheté entre 50 et 70 cm d'abord par 
des composés organiques puis, vers la base, par des sesquiaxydes de fer; 
texture sableuse fine et grossière; structure massive, cohésion hétkrogène lice 
a des differences de tassement ou à des hetérogkités dans l'exportation de la 
matrice colloïdale; forte parasite tubulaire fine et moyenne a revetements 
sesquioxydiques. 
e De 125 B 155 cm : pesuda-gley gris clair tache de jaune, texture 
hetérogène avec juxtaposition de sables grossiers et de zones à accumulations 
preferentielles d'argiles, structure massive, porosite tubulaire large à 
epaisses argilanes blanchatres. 
L Au-del& de 155 cm : cailloux et blocs de granites altérés en 
milieu hydromorphe, quelques cailloux de quartz non corradk, aréne sablo- 
graveleuse de quartz et feldspaths devenus "crayeux", lames plus argileuses, 
assez peu de depôts sesquiaxydiques. 
Ce profil rappelle celui du bas de versant de WARABIERE-KORHOGO 
CKORHOGO 5>, avec des horizons sableux vidés de toute matrice colloïdale et une 
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-accumulatian argileuse dans les horizons hydromorphes sous-jacents. On 
remarquera particulièrement, ici, les deux niveaux d'oxydo-réduction, l'un en 
milieu "filtrant", l'autre en milieu plus compact. 
sAKAssou4 : ce site a ete aménage près de la limite amont du 
bassin, sur un ensellement entre deux buttes résiduelles du "haut glacis" et 
sur des pentes oscillant entre 3 et 4 %. 
La fosse, creusee Jusqu'A 2 m, presente un profil homogéne avec, sur 
les 45 premiers centimètres, des horizons humifères gris-brun fonce passant 
ensuite a des horizons minéraux rouge jaunatre sans taches et sans accumula- 
tions d'éléments grossiers. La texture argilo-sableuse, la structure 
fragmentaire peu nette, polyédrique fine et très fine, la porosite moyennement 
developpee et essentiellement tubulaire fine, constituent autant de traits 
caracteristiques des sols ferrallitiques typiques. L'etude de RIEU (1972), 
montre que sous ces "recouvrements" meubles, apparaissent vers 250 cm des 
gravats quartzeux emballes dans un materiau versicolore annonçant les horizons 
d'argiles tachetées typiques vers 300 cm. 
IV.6.2. Caractéristiques analytiques 
a >, Granulométrie 
Le diagramme de la figure 11.55. montre une seule famille texturale 
où, pour des taux de limons à peu. pres constants (# 10 %> sur l'ensemble des 
horizons des différents sols, toutes les differenciations porteront sur des 
migrations et des accumulations d'argile. 
L'appauvrissement prédomine en sommet de versant avec, comme 
particularité, une augmentation cependant progressive des taux d'argile en 
profondeur. L'absence d'inflexion nette doit probablement Btre attribuee aux 
intenses remaniements des 60 premiers centimètres par la faune du sol (vers et 
termites) en periode humide. 
Vers la mi-versant, se manifeste par contre un lessivage plus 
caractéristique, avec une vidange de la matrice argileuse entre 35 et 70 cm et 
une accumulation vers 100 cm à partir desquels apparaissent des argilanes dans 
les porosités de diamétre superieur à 1 mm. Ce qui est remarquable dans ce cas 
n'est pas d'ailleurs pas tellement ce "ventre" d'accumulation d'argiles, mais 
plutôt la très importante baisse de son taux (facteur 4,3) dans la nappe de 
gravats par rapport à la surface. Tout ceci suggére plus une "erosion interne" 
par épuisement lateral qu'un entraînement rksultant des seules circulations 
verticales. La cause de cet hyperlessivage pourrait &tre le rapprochement'de 
deux milieux de porosites très differentes : nappe de gravats particuliérement 
nombreux et carapace sous-jacente limitant les infiltrations, donc concentrant 
plus superficiellement les écoulements. 
Les sols de la basse entaille presentent, par rapport a ceux des 
versants, une héterogénéite texturale assez abrupte. En effet, ils sont 
exactement limités en amont par le liseré cuirassé et ils prksentent eux-memes 
une limite texturale nette à 125 cm entre les sables grossiers clairs et les 
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l SAKASSOU 1 0 à 150cm 
A SAKASSDU 2 0 à 15Ocm 
n SAKASSOU 3 0 2 150cm 
v  SAKASSOU 4 0 à 18Ocm 
- sables 
Fig. 11.55.: SAKASSOU, diagramme des textures. 
SAKASSOU 
- porosité totale -.-. capacité au champ 
--- point de flétrissement------- profil sec 
Fig. 11.52.: SAKASSOU 1, profil pkdologlque et composition 
volumique. 
SAKASSOU - POmSité totale -.-. capacité au champ --- point de flétrissement-.-.--- profil sec 
Gl 
60 
80 
cm 
4604 
Fig. 11.53.: SAKASSOU 2, profil pkdologique et composition 
volumique. 
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argiles sableuses tachetées sous-jacentes. Ces sols auraient, selon RIEU (19721, 
une "origine colluviale', hypothèse qu'il etaye par les études morphoscopiques, 
mineralogiques, et granulométriques des sables. Il faut enfin souligner un 
rapport sables fins/sables grossiers particulièrement élevé dans les horizons 
A 2 CO,7 a 0,8) par rapport a l'amont (0,5>, différenciation qui sera retenue 
pour expliquer le statut hydro-gazeux de ces sols. 
b) Paramétres hydrodynamiques 
Les compositions volumiques des profils SAKASSOU 1, 2 et 3 sont 
representées sur les figures 11.52., 53. et 54. et interprétees sur le tableau 
xxv. 
------_-------------------------------------------------------------------- _---- _------------_------------------------------------------------------- 
TABLHAU XXY 
Profils SAS 1, 2 et 3 - Capacités hydriques des tranches 
0 - 50 - 100 et 150 cm (exprities en mm d'eau> 
.-----_-------------------------------------------------------------------. 
Profil : Epais. : Poro. : Macro. : Micro. : Point : Eau : Profil : 
: (cm) : tata : poro. : poro. : fletr. : utile : sec : 
. - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - ‘ - - - - - - - ‘ - - ’ - - - . - - - - - - - - : - - - - - - - - .  
.  
-- ‘ ----- ‘ -- ‘ ---- :----- ‘ -- ’  
: : 0/50 : 224 : 137 : 87 : 41 : 46 : 24 : 
: SAKASSOU 1 : O/lOO : 380 : 234 : 146 : 72 : 74 : 48 : 
:t : 01150 : 544 : 338 : 206 : 111 : 95 : 82 : o 
1s-----------.---------m------m ---___--.----___-.----_--_..-------a_----w--m 
: 0/50 I 203 ; 170 ; 33 1 26 ; 6 ; 27 ; 
: SAKASSOU 2 : O/lOO : 425 : 348 : 77 : 62 : 15 : 64 : 
: : 0/150 : 649 : 473 : 176 : 141 : 35 : 153 : 
.------------.--------.-------a ----_---.-------me---w----.-------.--------. . . . 
: 
; SAKASSOU 3 : 
0/50 I 224 : 138 : 86 : 22 : 63 : 14 : 
O/lOO : 433 : 230 : 203 : 34 : 169 : 56 : 
: : 0/150 : 623 : 306 : 317 : 57 : 260 : 156 : 
.------------:--------:-------.--------.--------.--------.-------:--------: . 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
s4gds9olJ 1 : sa porosite totale est moyenne a forte sur les 50 
premiers centimétres (4,4 mm/cm> puis s'affaiblit avec l'accumulation d'élements 
grossiers vers 60 cm. Il en resulte une porosite faible jusqu'a 150 cm (environ 
3,2 mm/cm>. Le profil de la capacité au champ subit des inflexions liées 
principalement à l'incorporation des composes humiques, aussi la microporosité 
est-elle forte de 0 à 50 cm cl,8 mm/cm) puis décroît ensuite (1‘2 mm/cm>. 
Il s'ensuit une macroporosite forte a très forte sur l'ensemble du 
profil (2,7 puis 2,0 mm/cm> : l'eau de gravite devrait drainer facilement sur 
toute l'épaisseur du sol et ce, m@me dans l'horizon tacheté. 
Les reserves utilisables sont importantes sur le premier tiers du 
profil avec environ 1 mm/cm, ceci explique l'épaisseur et la densité du profil 
racinaire. Elles s'affaiblissent ensuite CO,5 à 0,4 mm/cm>, L'ensemble de ces 
caractéristiques determine un statut de sol bien drainant mais dont les 
capacités hydriques sont surtout favorables aux végétations a enracinement 
superficiel. Le profil hydrique de saison sèche, reporte sur ce diagramme, est 
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presque rectilinéaire avec une ultradessication importante ne laissant prévoir 
aucune accumulation profonde. 
sAKASXNJ2 : la porosite totale, très forte dans l'horizon humifère 
A 11, subit ensuite des fluctuations liées aux taux d'élements grossiers avec 
une fermeture vers 25 cm ou 30 % du volume du sol sont occupes par ces 
cléments grossiers. Elle augmente ensuite progressivement jusqu'a 95 cm, puis 
se referme au niveau des argiles tachetees. 
La capacité au champ traduit, quant a elle, les variations de teneur 
en colloïdes organo-miner-aux sur 35 cm, puis miner-aux en profondeur avec un 
important deport vers les faibles humidités volumiques dans l'horizon lessivé 
A 2 u. Il en résulte une macroporosite exceptionnellement forte sur l‘ensemble 
du profil (3,5 mm/cm sur le premier mètre). Le drainage profond des eaux de 
gravite ne deviendra problématique qu'au niveau de la carapace qui semble 
cependant poreuse. 
L'humidité au point de flétrissement suit exactement le profil des 
taux d'argile et se trouve aussi déportee vers de tres faibles humidites dans 
l'horizon A 2 u. Elle détermine alors une gamme d'eau utilisable extr@mement 
"pincée", au moins sur le premier mètre CO,1 a 0,2 mm/cm>. 
En saison des pluies, ce sol, drainant, se comportera comme un. 
milieu physiologique sec sauf dans le cas de séquences pluvieuses suffisamment 
rapprochées permettant une redistribution continue des eaux de drainage. Dans 
le cas contraire, la dessication interviendra tres rapidement. On ne connaît, 
pas les caracteristiques hydriques de la carapace. Cependant, contrairement a 
ce qui avait ete observe sur SAKASSOU 1, le profil de fin de saison sèche 
reporte sur le diagramme ne présente une ultradessication qu'au- dessus de 95 
cm. Il est donc possible qu'existent des remontées capillaires au dépens d'un, 
reservoir plus profond. 
sAKASXw3 : la porosité totale, très importante en surface (4,7 
mm/cm de 0 a 15 cm>, connaît deux constrictions : l'une à 65 cm au niveau de 
l'horizon A 22 g, l'autre à 125 cm des l'apparition du pseudo-gley. Dans ce 
dernier cas, la diminution correspondant a des modifications texturales et 
structurales est facile à concevoir. Elle est, par contre, plus délicate à 
interpreter dans l'horizon A 22 g dont la texture ne différe guère de celle des 
horizons immédiatement sus- et sous-jacents : sa porosité tubulaire y reste 
importante, la porosite intersticielle pourrait être plus reduite que celle des 
horizons voisins à cause des imprégnations sesquioxydiques et des tassements 
signales dans l'examen morphologique. 
La capacité de retention suit l'évolution inverse de celle des taux 
de colloïdes et l'on note son deport vers de fortes humidités volumlques ; ce 
qui, de prime abord, apparaît surprenant du fait de la texture sableuse et d'une 
structure particulaire a massive. L'explication peut être texturale : d'une part 
le rapport sables finskables grossiers y est plus eleve que sur les versants, 
d'autre part, l'etude du classement granulométrique (RIEU, 1972 ; PELTRE, 1977) 
montre que le mode de diamètre se situe aux environs de 200 u qui est 
suffisamment petit pour pouvoir determiner des diamètres de capillaires de 
50 u (hypothèse d'un empilement cubique de sphéres). 
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Comme les humidités au point de fletrlssement sont, par contre, 
faibles, car essentiellement liées aux taux de colloïdes, la gamme d'eau 
utilisable est exceptionnellement importante sur l'ensemble du profil avec des 
valeurs atteignant 2 mm/cm 
Normalement, l'alimentation hydrique devrait Btre assurée une grande 
partie de l'année & partir des remontées capillaires provenant des alterites. 
Ceci apparaît sur le profil hydrique de fin de saison séche reporté sur la 
figure 11.54. où l'on distingue aussi une rupture vers 40 cm. 
Compte tenu des informations précedentes, la séquence connaît le 
comportement suivant. 
* Drainage vertical important et profond en amont du versant de 
raccord (SAKASSOU l>, où. les taches profondes seraient herltkes de pédogénéses 
anterieures. 
t Drainage également important en aval de ce versant de raccord 
(SAKASSOU 2), mais, la carapace constitue un frein au drainage profond, ou tout 
au moins détermine un niveau de contrôle de la conductlvite hydrique. Il en 
résulte, pour des sequences pluvieuses rapprochees, l'apparition d'une 
composante latérale des écoulements qui serait a l'origine de ce que nousavons 
dénommé "érosion interne" de l'horizon A 2 u entre 40 et '70 cm (où 
l'exportation de la phase colloïdale est egalement facilitke par la texture très 
grossière de la matrice, ces colloïdes s'accumulent alors en profondeur (Ei 22 u 
v) vers l'aval). 
l En bas de versant (SAKASSOU 3>, on retrouve une situation qui 
rappelle beaucoup celle des sols du bassin de VARABIEKE-KORHOGO avec deux 
types d'écoulements : l'un latéral, de flux rapide, ayant pour plancher les 
horizons de pseudo-gley, transitant dans les horizons lessives, l'autre profond 
alimentant la nappe de bas-fond et dont les variations de niveau s'enregistrent 
dans l'horizon A 22 g (où précipitent les oxydes de fer>. Selon LAFFORGUE 
(1982 > , cette dernière nappe Yserait temporaire, de faible puissance et 
s'assècherait rapidement en quelques semaines après les ultimes pluies de 
novembre". 
c> Stabilité de la structure 
Des échantillons d'horizons superficiels ont &tk soumis aux deux 
séries de test de HEHIN et MOaTaIIER (19561, les rksultats obtenus aménent les 
commentaires suivants. 
* Les taux d'agregats recupéres restent faibles sur SAKASSOU 1 et 2, 
Cfig no 11.561, leur cohésion étant surtout assuree par les ciments argllo- 
humiques dans les horizons superficiels, mais, comme leurs teneurs en matière 
organique restent neanmoins faibles (1,1 à 1,7 % en surface et 0,8 a 1,3 a 25 
cm>, les taux d'agrégats obtenus aprés pre-traitement au benzène sont faibles. 
La cohesion est insignifiante sur les sols hydromorphes de la basse entaille 
(SAKASSOU 3) où ce sont les taux de collaïdes mineraux qui sont alors trop 
faibles cl,2 % de matière organique mais seulement 3,7 % d'argile) pour 
permettre l'agrégation des sables. 
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Fig. 11.54.: SAKASSOU 3, profil pkdologlque et composition 
volumique. 
SAKASSOU 1 SAKASSOU 2 
profond. 5 10 15 25 50 75 100 cm 
8 8 v 
SAKASSOU 3 
Fig. 11.56.: SAKASSOU 1, 2, 3, agrégats stables aux tests de "' 
HENIN et MONNIER (1956). 
profond. 5 10 15 25 5@ 75 lrnm 
l 8 v 
SAKASSOU 1 - 
SAKASSOU 2 ----em 
SAKASSOU 3 -.-.a 
/ / 
0’ loq 10 1s 
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Fig. II. 57. : SAKASSOU, relation instabilitk structurale- 
vitesse de percolation et classement des 
structures. 
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l Concernant la relation entre la vitesse de filtration et 
l~instabilite structurale, (figure 11.57.>, les valeurs de l'instabilité (1s) ne 
sont faibles (X l,O> qu'en raison du faible taux d'éléments dispersables de 
diamétre < 20 p ; la vitesse de filtration est élevee (# 40 cm/h) car la 
dispersion du ciment colloïdal est rapide et il ne peut y avoir de colmatage de 
la matrice lors de son hydratation. Le classement dans les "bonnes structures" 
est donc sujet a caution car il n'est determiné que par le test de filtration. 
d> Caract&istiques chimiques 
- Sols ferrallitiques du versant GAKASSOU 1, 2 et 4) 
La garniture cationique des complexes absorbants presente des 
évolutions paralléles avec une somme des bases : 
- maximale en surface, ce qui est une caracteristique des sols de 
savane parcourus quasi annuellement par les feux de brousse, 
- minimale en sommet de l'horizon B, soit le plus souvent dans la 
nappe de gravats (1,5 a 2,0 me/100 g de sol), 
- augmentant de nouveau en profondeur dans les argiles,tachetées. 
La capacite d'échange des horizons essentiellement. minéraux.. tend à 
être plus élevee en aval qu'en amant traduisant ainsi une difference d'évolution 
des matériaux. Ceci est confirme par des rapports SiOr/A1~Oz voisin de 2,0 en 
sommet de versant (2,2 pour SAS 4) mais dépassant 2,5 en aval de versant (2,54 
pour SAS 2). Les travaux de RIEU (1972) confirment d'ailleurs la nature 
essentiellement kaolinitique des materiaux amont et kaolinitiques + illitiques 
de ceux de l'aval. Selon lui, une coupure est introduite au niveau de la stone- 
line qui, représenteraient une limite entre les "matériaux autochtones profonds 
moins evolués et des materiaux sus-jacents, allochtones,plus evolues". Le 
remaniement aurait et& précedé d'une troncature de plus en plus importante vers 
l'aval des versants et l'évolution ulterieure partirait donc de matériaux 
originels differents en liaison avec la profondeur de cette troncature. 
Les taux de saturation en bases restent assez elevés et peu 
differents d'un sol a l'autre dans les horizons humifères. Ils enregistrent en 
profondeur les variations d'une capacité d'echange de plus en plus lice a la 
nature des colloïdes minéraux. 
- Sols hydromarphes du bas-fond GAKASSOU 3). 
La somme des bases est faible dans les horizons humiferes et dans 
les alterites hydromorphes. Elle devient presque nulle dans les horizons 
lessives : ceci est lie a l'intensité du drainage agissant sur la lixiviation en 
bases. La capacité d'échange qui atteint 3 me/100 g de sol en surface est 
surtout lice a la présence de composes humiques, elle diminue fortement dans 
les horizons lessives et augmente de nouveau dans les pseudo-gley et les 
altérites (où elle ne depasse cependant pas 15 me/100 g d'argile, valeur qui 
rend improbable la presence d'argiles de type 20). Les taux de saturation 
dépassent de ce fait 70 X en surface et en profondeur, mais ne sont guére 
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significatifs dans les horizons lessives aux capacités d'echange faibles a 
nulles. 
IV.6.3. C1assiflcation 
Les propositions qui suivent tiennent compte des adaptations opérees 
sur la Classification française des sols (CPCS, 1967) par les pedologues de 
Côte d'ivoire et plus précisément, sur le bassin de SAKASSOU, par RIEU (1972) : 
0 Sols du versant de raccord (segment 2) 
N en amont du bassin (SAKASSOU 4) 
*te Sol ferrallitique (Cl.), moyennement desature (S.Cl.>, remanie 
(Gr.) colluvionné (S,Gr.>, sur granite (Fam.1, appauvri (Faciès), à couverture 
très epaisse (série). 
On remarquera que la classification de ces sols provient d'une 
hypothèse resolument allochtoniste qui transparaît a diffërents niveaux 
taxonomiques avec les termes "remanie", colluvionné", "couverture". Une 
terminologie, utilisee par RIEU, quantifie par ailleurs les epaisseurs des 
recouvrements (couverture très epaisse : > 100 cm, épaisse : de 50 B 100 cm,,, 
peu epaisse : de 30 à 40 cm, ,m.. 
l t en partie médiane du bassin 
l *a mi-versant (SAKASSOU 1) : même classification que précedemment : 
sauf au niveau de la série qui devient "a couverture epaisse", ce pour signaler""' 
la diminution des recouvrements. 
l ** ml-versant (SAKASSOU 2) : sol ferrallltique (Cl.), moyennement" 
désature (S.Cl.), remanié (Gr.>, indure (S.Gr.>, sur granite (Fam.), lessivé 
(Faciès), a carapace profonde (Série). 
On notera que la profondeur d'induration et son intensite sont 
mentionnees au niveau de la Série : a carapace (ou a cuirasse) profonde (> 70 
cm), peu profonde (de 20 à 70 cm> sub-affleurante (< 20 cm). Le recouvrement 
de materiau meuble, trop peu épais, n'est plus mentionné au niveau du sous- 
groupe qui signale dès lors le processus d'induration. 
L Sols de la basse entaille (segment 3) 
e. en partie mediane du bassin 
l e* en amont du segment 3 (SAKASSOU 3) : sol hydromorphe (Cl.), 
minera1 (S.Cl.>, a pseudo-gley (Gr.1, lessivé (S.Gr.> sur granite (Fam.1, 8 
couverture claire épaisse (Série>. 
On notera que l'on abandonne, dans les sols hydromorphes, l'ordre 
des critéres taxonomiques utilises dans les sols ferrallltiques. Bien que 
l'hypothése du colluvionnement ait et6 retenue par les equipes étudiant ce 
bassin, ce processus n'est signalé qu'au niveau de la Série. On elève par contre 
& un niveau taxonomique assez important le lessivage des colloïdes. En d'autres 
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endroits de cette basse entaille, la limite entre les horizons "A 2" et "g" est 
marquée par un concretionnement plus ou moins important, celui-ci est alors 
signale au niveau d'un Groupe "concrétionné" ou 'a accumulation de fer". 
IV.'7. Les sols des sites expérdmzntaux de la station 
écologique de TAI - domaine des ~O%S ferrallftiques du Sud- 
ouest ivoirien - 05'20# B et 07'21' Y 
En novembre et decembre 1978 puis en février et mars 1979, deux 
campagnes de simulation de pluies ont été menees sur des sols représentatifs 
d'un petit bassin versant de la région de TAI (sud-ouest ivoirien). 
Le couvert végétal naturel est la foret dense sempervirente 
appartenant au secteur ombrophile du domaine guinéen. Dans le bassin 
expérimental, la for& a ete defrichee traditionnellement pour une culture de 
riz pluvial. 
Le paysage se présente comme une succession d'interfluves de quelque 
1 000 m d'extension latérale et 40 a 50 m de denivelée, les versants etant 
convexe-concaves. Les sommets presentent souvent d'étroits sommets plans 
supportant alors des reliquats de cuirasses fragmentees. Proportionnellement 
aux: dimensions des interfluves, les bas-fonds sont trés larges (150 a 200 m > 
Le substratum, est selon PAPOB et LEMARCHAHD (1973) une. migmatite 
hétérogène correspondant a la granitisation de formations métamorphiques anté- 
birrimiennes ; les variations laterales de faciès sont en effet très frequentes 
Positionnement des 
sites expérimentaux de 
TAF 1 et 3 
. 
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Sur les versants, la répartition des horizons se presente de la 
façon suivante (figure 11.58). 
0 1 : Depuis le sommet jusqu'au tiers supkrieur du v ersant, sur des 
pentes convexes passant de 0 a 20 X, on trouve une accumulation de 50 a 100 
cm de nodules ferrugineux arrondis très durs, emballes dans une matrice 
argileuse rouge souvent nettement structuree. On passe ensuite à des argiles 
meubles toujours rouges non tachées et également finement structurees. Les 
alterations du granite n'apparaissent que vers 250 cm et se poursuivent très 
profondément (10 a 15 m). 
*2 : Du tiers supérieur au tiers infkrieur, soit sur une portion de 
versant convexe puis rectiligne de 150 à 200 m et sur des pentes passant de 
201 à environ 5 %, on observe une diminution des affleurements de nodules. 
Ceux-ci se couvrent en effet progressivement de sables argileux passant en 
profondeur a des argiles sableuses jaunes. L'horizon gravillonnaire ne 
represente plus vers la mi-versant que 30 a 40 cm. Il surmonte un horizon 
tachete de jaune et rouge, argileux, puis des alterites vers 200 cm. 
r3 : Du tiers lnfbrieur jusqu'8 la rupture de pente annonçant le 
bas-fond, soit sur quelque 100 h 150 m de versant rectiligne puis légérement 
concave (pente de 5 à 1 Z>, l'horizon gravillonnaire disparaît complètement. 
Les premiers horizons sont jaune pâle sableux puis argile-sableux massifs, Ils 
se tachent ensuite de plus en plus fortement à partir de 80 - 100 cm. Les, 
taches rouges s'indurent, deviennent coalescentes et forment une carapace 
ferrugineuse a partir de 140. ou 150 cm. Les altérltes, elles-mémes souvent 
indurees, n'apparaissent guère au-dessus de 200 cm. 
l 4 : Le bas-fond se raccorde au segment précédent soit par une 
simple rupture de pente, soit par une berge abrupte de plusieurs métres 
entaillant carapaces et altérites. Il est envahi par une vegetation hygrophile, 
et' occupe par des sols alluviaux ou hydromorphes minéraux a gley de texture 
héterogène, sableuse grossière grise avec des intercalations argilo-limoneuses. 
On n'y observe aucune accumulation organique. 
La surface de ces différents sols présente de nombreuses traces 
d'une intense activité animale. La microtopographie reste géneralement plane a 
l'amont mals se complique vers l'aval avec l'apparition de micromodelés, 
chenaux, canalisant les eaux de ruissellement. 
IV. 7.1. Caractéres morphologiques 
Deux situations expérimentales ont eté retenues a proximite du 
sommet (TAÏ 1) et en bas de versant (TAÏ 3) pour etudier le comportement de 
sols (1) en saison sèche et (2) en saison des pluies (TAS et TAH, sur le 
listing de l'annexe>. 
La Premiere situation correspond aux reactions d'un sol de fin de 
saison sèche préparé pour les semis de riz. L'abattage de la foret et le brûlis 
se deroulent de decembre a fevrier. Ce traitement laisse sur place les plus 
gros arbres (diamètre de 60 a 80 cm> et aussi certaines espèces utiles de 
diamétre plus petit ; les sous-strates sont par contre coupees et laissees en 
partie sur place (débardage progressif comme bois de chauffage). Le sechage 
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est fonction de la rigueur de la saison- seche aussi les débris brûlent-ils de 
façon hétérogène. Le "champ" preparé se presente finalement comme un fouillis 
de débris de tailles diverses reposant sur et au-dessus du sol et laissant des 
plages nues plus ou moins couvertes de cendres et de debris calcinés. Les 
semïs de riz se font en poquets (20 a 25 kg de semences/ha> tous les 30 à 50 
cm: en des endroits libres de gras debris et a l'aide d'un plantoir rudimentaire 
(bâton arme d'un fer conique>. Le travail du sol est donc extremement fruste, 
son remaniement superficiel est insignifiant mais, evidemment, ce qui change ce 
sont les interceptions des pluies et l'éclairement, donc la temperature du sol, 
radicalement differents de ceux de la for&. 
La seconde situation expérimentale correspond aux réactions d'un sol 
en saison des pluies, avant la moisson du riz qui, selon les années s'échelonne 
de juillet à septembre. Le champ se présente alors sous la forme d'un couvert 
herbacé dense et assez continu sur 100 a 150 cm de hauteur, ou les plants de 
riz. sont, au moins la première année, concurrences par les recrus d'adventices 
et de jeunes pousses d'espèces forestières heliophiles. Dans ces conditions, le 
rendement du riz est assez difficile a évaluer, il oscillerait entre 500 et 
1 500 kg/ha (DE ROUW, 1980 ; MOREAU, 1984). 
TAÏ 1 : site expérimental amont situe a 70 m du sommet soit en 
limite des segments 1 et 2 précedemment présentes. Pente de 19,8 X. Surface du 
sol constituee soit d'un micromodelé en marches d'escaliers où alternent les 
placages sableux (marches) et les accumulations de débris végétaux (contre- 
marches de quelques centimètres), soit, d'une surface régulière correspondant' 
aux épandages gravillonnaires. La succession d'horizons peut se résumer de la 
façon suivante (figure 11.59.). 
e De 0 $A 80 cm : niveau de nodules ferrugineux dense ; recouvrement 
aleatoire de materiaux meubles ; matrice argilo-sableuse humifère brune sur 
30,cm puis rouge ; structuration assez developpee sur 15 cm devenant ensuite 
massive ; enracinement trés dense sur 20 cm ; porosite tubulaire généralement 
très fine. 
l De 80 ii 150 cm : serie d'horizons tachetés de jaune sur fond 
rouge ; disparition des nodules ferrugineux ; texture argileuse ; structure 
massive ; porosite tubulaire fine a grossiére jusqu'a 120 cm puis exclusivement 
fine au-delà. 
l De 150 A 180 cm : apparition de lames de schistes alter& dans un 
matériau argilo-limoneux de plus en plus tacheté ; structure massive ; porosite 
faible. 
Ce profil fait la transition entre les sols des segments 1 et 2. En 
effet, les taux de gravillons commencent à diminuer, des recouvrements meubles 
apparaissent ça et la, les horizons de profondeur se tachent. Le matériau 
originel correspond vraisemblablement a un panneau de schistes intercale dans 
les granites migmatitiques. L'incorporation des composes humiques et 
l'enracinement sont exceptionnellement profonds pour des sols ferrallitiques de 
forêt. 
TAI 3 : site aval situé a 30 m avant la rupture de pente raccordant 
le versant au bas-fond ; pente de 7,5 X. 
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Il est interessant de noter que quelques mois de saison des pluies 
suffisent pour modifier assez sensiblement l'aspect de la surface du sol sous 
defriches traditionnelles : l'ancien micromodele en chenaux anastomoses et a 
bords francs s'estompe et, au ruissellement canalise, succède un ruissellement 
plus diffus. De même, les traces d'activite de la mesafaune deviennent moins 
visibles et, à une rugosité issue de ces multiples formes d'activité sous foret 
(insectes, vers, larves, rongeurs), succéde une tendance au lissage et au 
colmatage des porosites ouvertes sur la surface cependant que peuvent 
subsister les plus gros drains d'origine biologique (pivots racinaires, etc.> 
(figure 11.60). 
. De 0 B 70 cm : horizons humiféres bruns puis brun jaunAtre avec 
quelques taches d'hydromorphie ; texture sableuse puis sablo-argileuse 
(appauvrissement net) ; sans elements grossiers : structure essentiellement 
massive ; diminution sensible de la porositb et augmentation de la cohésion 
vers 15 cm ; chevelu racinaire dense limite aux 10 premiers centimètres. 
l De 70 B 160 cm : horizons mineraux jaune pâle de plus en plus 
taches de rouge et gris-beige ; texture argilo-sableuse ; structure massive : 
cohésion forte ; porosité faible. 
l De 160 B 185 cm : horizons carapaces par les oxydes dè fer 
(induration et jonction des taches rouges) ; par endroit, larges vacuoles 
emplies de matériau gris jaunâtre meuble. 89' . '. :: 
Ce profil est très caracteristique des bas de versant avec un 
eclaircissement général de la matrice meuble, un net appauvrissement en 
argiles, une dégradation de la structuration et de la porosité, un horizon 
compacte superficiel (dit de "comportement"> une forte cohésion de l'ensemble 
méme a l'état humide et un horizon tachete evoluant en carapace qui apparaît 
brutalement. C'est la zone où les Chablis sont les plus fréquents ét où 
démarrent, souvent de façon concomitante, les ravines exportant les matériaux 
meubles dans le bas-fond. 
IV, 7.2. Caractéristiques ana2ytiques 
a> Granulom&rie 
La differenciation texturale reflète deux processus qui combinent 
leurs effets. 
. En un point quelconque du versant, le drainage vertical et la 
stabilite des structures commandent l'intensité de 1 'appauvrissement des 
horizons humiferes en colloïdes argileux. Le drainage vertical oriente 
également l'altération donc l'approfondissement des sols. .On notera que les 
caractères altéritiques detectes, entr'autres phénomènes, par l'augmentation du 
taux de limons fins, apparaissent plus profondement en amont qu'en aval. 
e Sur l'ensemble 'de la toposéquence, le colluvionnement fournit des 
matériaux plus grossiers en bas de versant et la combinaison des flux 
hydriques verticaux et lateraux provoque un lessivage généralement plus 
important en aval qu'en amont. 
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b) Paramétres hydrodynamiques 
=========================================================================== 
TABLEAU XXVI 
Profils de TAY - Capacites hydriques des tranches 
0 - 50 - 100 - 150 et 185 (ou 170 > cm 
(exprimees en mm d'eau) 
.------___-------------------------------------------------. 
: Ech. : Prof. : Poro. : Macro. : Micro. : Point : Eau : 
: (cm> : tot. : poro. : poro. : flétr. : utile : 
*-------.-------.-------:--------' --------.--------.---~~~~, 
: 0/50 : 164 : 31 ; 133 : 107 : 26 ; 
: TAï 1 : O/lOO : 345 : 87 : 258 : 206 : 52 : 
: : 0/150 : 554 : 88 : 466 : 361 : 105 : 
: : 0/185 : 679 : 110 : 569 : 452 : 142 : 
.-------._--_---._------.--------.--------.--------.-------. 
' 0/50 : 
: TAI 2 ; 
175 1 35 I 140 : 85 : 55 : 
O/lOO : 350 : 78 : 272 : 193 : 80 : 
: 0/150 : 531 : 82' : 449 : 326 : 123 : 
: 0/170 : 610 : 95 ': 515 : 374 : 141 : 
.------------------------------------------------------ ---- * 
TAÏ 1 : la porosité totale est faible (3,3 mm/cm) sur les 50 
premiers centimètres, ceci est lie à la presence d'un horizon compacte vers 
40. cm. Ces horizons de comportements se rencontrent d'aillleurs sur n'importe 
quelle partie de versant, leur origine est difficile à expliquer car il ne 
semble pas exister de relations ni avec la nature des horizons sus- et sous- "' 
jacents, ni avec leur environnement végétal. 
La macroposorite est faible avec deux étranglements vers 30 cm et a 
partir de 90 cm dans les argiles tachetées. Dans ces dernières, la 
microporosité represente 90 % de la porosite totale. Les eaux gravitaires 
disposant ainsi de deux réservoirs superposes, l'un entre 0 et 25 cm, 
representant environ 25 mm de stockage et l'autre entre 40 et 100 cm (55 mm 
de stockage>. 
Les reserves utilisables sont moyennes en surface CO,5 mm/cm> et 
trés importantes en profondeur cl,2 mm/cm>, mais l'horizon de comportement 
des 40 cm constituera un milieu physiologiquement sec. 
TAÏ 3 : la porosite totale subit moins de fluctuations que celle des 
sols de l'amont mais elle reste faible a moyenne (3,5 mm/cm>. 
La macroporosité est faible avec deux niveaux de fermeture vers 
15 cm et a partir de 100 cm ce dernier correspondant au "ventre" 
d'accumulation argilique dans les argiles tachetées. L'eau gravitaire dispose 
donc, comme en sommet, de deux réservoirs superposes ne communiquant 
pratiquement pas entre eux : l'un, superficiel de 5 mm (entre 0 et 15 cm) et 
l'autre, d'une capacite de 65 mm mais ne drainant que très difficilement en 
profondeur. 
Les réserves utilisables sont importantes avec des valeurs 
avoisinant 1 mm/cm. 
132 
A l'échelle de la toposéquence, les seules zones permettant un 
drainage vertical profond seront celles des sommets occupes par des sols 
gravillonnaires homogènes, cependant, elles ne représentent que 15 a 25 % de la 
superficie des interfluves. Sur les versants, les horizons de comportement sub- 
superficiels conditionnent une première orientation laterale des ecoulements et 
la "résurgence" de ces écoulements hypodermiques en ruissellement superficiel 
dépendra de la saturation des reservoirs proches de la surface. En profondeur, 
les horizons d'argiles tachetées constituent souvent le plancher d'un second 
réservoir d'assez faible capacité (leur microporosite représentant 70 a 80 % de 
la porosité totale>. De nombreuses conditions sont donc réunies pour que les 
2/3 des versants génèrent des ruissellements importants, ceci est confirme par 
l'aspect des micromodelés canalisant les écoulements au moins vers la mi- 
versant. 
c> Stabilité des structures 
Les tests de HENIE et MOIWIER (1956) appliques a 5 échantillons 
provenant des profils amont et aval (figures 11.62.) montrent une resistance 
plus importante des structures superficielles de l'amont, résistance liée a un 
effet protecteur des composes humiques. En profondeur, la cohesion est plutôt 
assuree par les colloïdes argileux, ce qui explique la différence entre les sols 
argileux de l'amont et argilo-sableux de l'aval. Il apparaît en outre, que ce 
n'est pas tant la quantité des composes humiques qui intervient que leur 
qualit& Des relations, dé.la mises en évidence par COMBEAU (1964), apparaissent 
entre les valeurs de l'instabilité structurale (1s) > le rapport acides 
fulviques/acides humiques (qui traduit, en partie, le degré de polymérisation 
des composés humifiés migrant dans le profil) et les taux argiles + limons 
fins. Le tableau XXVII montre qu'en effet, la conjonction de rapports AF/AH bas 
et de taux A t LF elevés, fournit les structures les plus stables. 
--------------------------------------------------------------------------- ---_----___-__------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXVII 
Profils de TAÏ - Liaisons entre l'instabilité structurale, 
la texture et la nature des composes humifiés 
.----------------------------------------------------: 
: Ech. : Prof. : A t LF : MO % : C/E : AF/AH : 1s : 
1: 2:3: 4 :5: 
* m----e-. -------a ---a----. ------ * ------ I ---_---. ---e-e 
: TAÏ 1 ; 5 cm : 41,5 ; 4,2 ; 10,a : 2,09 : 0,3 : 
: 20 cm : 47,9 : 2,2 : 10,4 : 2,30 : 1,O : 
.-------.-------.--------'-----------:-------:-----. 
: 5cm: 26,4 ; 2,4 : 12,l : 2,78 : 0,8 : 
: TAÏ 3 : 25 cm : 32,5 : 1,l : 12,5 : 5,51 : 2,5 : 
: 50 cm : 40,3 : 0,9 : 12,4 : 7,13 : 1,9 : 
.----------------------------------------------------: 
Légende 
(1) taux d'argile + limons fins (< 20 p) 
(2) taux de matiére organique (Carbone total x 0,1724 x lO-">, 
(3) rapport carbone/azote, 
(4) rapport acides fulviques/acides humiques 
(5) indice d'instabilité des structures 
-------------------------------------=======-------------------===-- ------- --__-----__-__a-_----------------v--o --_- 
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CT> caract&istlques chimiques 
Les profils de sommet sous forêt et de bas de versant presentent 
des charges en bases assez fréquentes dans le domaine ferrallitique forestier, 
avec une désaturation importante des horizons mineraux. En surface, on note la 
meilleure capacité d'échange des horizons humifères des sols de sommet par 
rapport aux sols de bas de versant plus sableux. 
Bien que situés dans le domaine des sols fortement désaturés, on 
constate que les profils presentent un complexe d'échange moyennement desaturé. 
Il s'agit d'un caractère intrazonal lié a la nature hétérogène, dejà mentionnee, 
des migmatiques, incorporant, ici, un panneau d'amphiboloschistes. 
Le tableau XXVIII présente quelques-unes des relations liant le 
complexe d'kchange avec les phases minérales et organiques des échantillons 
caractérisés. 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXVIII 
Toposequence de TAÏ - Evolution de la capacité d'echange lice 
a celle du complexe argile-humique 
.------------e-m----------------------- -----e----m* 
: Profils : Profond..: A % : MO % : T me/lOOg : 
1: 2: 3 : 
.------------.--____----.------. ------I ---_-------< 
: Sommet 5 cm :4o,oI 5,7I 9,4 : 
: sous-forêt : 20cm :40,0: 1,9: 6,0 : 
: temoins : 50 cm : 57,5 : 1,4 : 5,8 : 
.------------.--__-_----.------.------,-----------. 
: 1/4 sup. : 5 cm : 33,4 : 4,2 : 9,0 I 
: versant 20 cm : 38,2 : 2,2 : 6,6 : 
:(TAÏl> : 50 cm : 42,6 : 1,7 : 6,0 : 
a------------a--_-------.------a ------. -----------a 
: aval 5 cm : 22,0 : 2,4 : 5,4 : 
: versant 20 cm : 26,5 : 1,2 : 3,9 : 
: (TAI 3 50 cm : 30,o : l,o : 3,7 : 
.-------------------------------------------------. 
, 
Légende 
(1) A, taux d'argile %, 
(2) MO, taux de matière organique (carbone total x 0,1724 x lO-'), 
(3), T, capacite d'echange en bases (en milliequivalent/100 g de sol tamise 
a 2,0 mm). 
------_____________-------------------------------------------------------- ----_-_____________-------------------------------------------------------- 
IV. 7.3. Classification 
l Sonnet d'hixrfluve (pas de site expérimental) 
Sol ferrallitique (Cl.>, fortement desaturé (S.Cl.1 remanie (Gr.), 
modal (S.Gr.), sur migmatites hetérogénes(Fam.), argileux rouge (Faciès), 
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. 1/4 supérieur du versant (TAÏ 1> 
Sol ferrallitlque (Cl.>, fortement désature (S.Cl.1, remanie (Gr.), 
modal (S.Gr.>, sur granite, (Fam.>, argileux décolore en surface (Faclés), 
l Bas de versant (TAÏ 3) 
Sol ferallitique (Cl.>, fortement désaturé (S.Cl.>, indure (Gr.>, 
appauvri (S.Gr.), sur migmatltes héterogénes (Fam.), argllo-sableux jaune 
(Faciès), a carapace peu profonde (Série>. 
IV. 8. ccmclusion partielle : 
sols des diffëremh sites 
~&SU~ des caractéristiques des 
Avant d'aborder l'analyse expérimentale des comportements hydriques 
et erosifs de tous ces sols, on en resumera les principales caractéristiques 
sous la forme de deux tableaux synoptiques presentant deux séries 
d'informations qui seront exploitees dans les, quatrième et cinquléme parties. 
* Le tableau XXIX Ybractkristiques des sols" (en annexe) regroupe 
les donnees éventuellement paramétrables ; leur choix est evldemment raisonné : 
il résulte de la sélection des traits pédologiques majeurs, susceptibles 
d'interférer sur les comportements hydrodynamiques et erosifs). 
l Le tableau XXX Taract&istiques des r'éservoirs" t'en annexe) 
présente une expression simplifiée des differentes catégories de volumes 
poraux. Parmi celles-ci, sont sélectionnées celles qui sont les plus 
susceptibles de contenir et d'orienter les flux hydriques gravitaires. 
Au vu de ces deux ensembles d'informations, on s'efforcera de 
prédire le'comportements de ces sols echelonnes en latitude. La portee de ces 
predictions, confirmees ou infirmées par l'exprimentation, devrait permettre 
d'évaluer les limites d'utilisation de données essentiellement statiques a des 
fins dynamiques, cet aspect pouvant constituer une forme de valorisation des 
nombreux inventaires pédologiques couvrant la zone de l'etude. 
Les informations synthetlques du tableau XXIX suscitent les 
commentaires suivants. 
1) Texture (ARGI-ERTR> 
Si l'on regroupe les sols issus de l'altération de granites,(OURSI 
3, LOUMBILA 1, KORHOGO 1 et 2, SAKASSOU 1, 2 et 3, TAÏ 1 et 31, on constate 
que la pédoplasmation Individualise nettement les pôles sableux du domaine 
isohumique et argileux du domaine ferrallitique, ce, en exceptant les sols 
vertiques des zones sèches. Cette partition respecte les modalités des 
différentes altérations évoquees prkcedemment. Les apports éoliens actuels, ou 
plus anciens, renforcent cette tendance en contaminant les horizons 
superficiels dans les zones sahéliennes. 
Dans le domaine ferrugineux lntermediaire, la granulométrie est plus 
liée à la morphogénèse qu'à l'alterogenése actuelle car elle dépendra souvent de 
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la profondeur de l'entaille dégageant les anciennes altérations kaolinitlques. 
C'est par exemple le cas de la séquence de POUR1 (POS>, où les sols de l'amont 
sont nettement plus argileux que ceux de l'aval. 
On ne peut cependant guère progresser dans cette comparaison 
texturale, et ce d'autant que les dimensions et les mailles interfluves varient 
considerablement entre le nord et le sud. On est en effet beaucoup moins assure 
de l'homogeneité du materiau originel sur les 10 km de versant d'OURS1 
(géosequence) que sur les 500 a 1 000 m de SAKASSOU ou de TAï où l'evolution 
est surtout lice à la topographie (toposequence). 
Les variations verticales de texture présentent tous les cas de 
figures, quelle que soit la latitude, en exceptant cependant les profils 
homogénes des sols à tendance vertique. Mais Il est problable que des causes 
differentes peuvent aboutir a des profils texturaux analogues : un 
"appauvrissement" détecte dans la zone sahélienne peut resulter, ou au moins 
etre renforce, par l'apport de sables éoliens allochtones, tandis que 
l'entraînement hydrique est le seul processus pouvant être mis en cause en zone 
humide. 
Contrairement à certaines considérations rapides, mais parfois 
encore bien ancrees (sable = perméabilite), la texture n'a pas d'influente 
directe sur l'hydrodynamique. C'est plus par 
favorise sa composition granulometrlque, 
les types d'assemblages: que 
au sens micromorphologique du t,erme, 
qu'elle interviendra dans la nature et la capacité des reservoirs (dynamique 
profonde> et dans la genèse des organisations pelliculaires superficielles 
contrôlant, pro-parte, la conductivité (dynamique superficielle>. 
2) Charge en élbnents grossiers (TXEG> 
,/;: 
Lorsqu'elle est constituee de nodules ferrugineux, cette c,harge 
résu,lte d'héritages morpho-pedogénetiques dans les domaines ferrugineux et 
ferrallitiques ; elle est peu fréquente dans le domaine isohumique. 
Les affleurements gravillonnaires sont genéralement plus 
envahissants dans le domaine ferrugineux, ils se limitent par contre plus 
souvent aux sommets d'interfluves dans le domaine ferrallitique humide. Cette 
différence d'extension influencera fortement l'hydrodynamique des versants pour 
peu que ces éléments soient suffisamment nombreux. Enfin, certains d'entre eux 
possédent une porosité propre qui est susceptible de stocker des reserves 
hydriques compensant de façon non négligeable la dessiccation de la matrice 
meuble. 
3) Win&ralogie des argiles (MINE) 
Les domaines isohumiques et, partiellement, ferrugineux aux 
argilogénèses lllitiques et smectitiques s'opposent au domaine ferrallitique a 
argilogenése essentiellement kaolinitique. 
Cette évolution latitudinale de la minéralogie des argiles aura deux 
répercussions : sur les variations saisonnier-es des volumes apparents des 
réservoirs poreux (sols vertiques surtout>, sur le genèse des organisations 
pelliculaires superficielles (cinquiéme partie de cette @tude>. 
136 
4) Structure (TYPE - AGRE - IRST - DCHI> 
Le developpement de la structure et la stabilité des agrégats ne 
@sentent pas de dlfferences latitudlnales significatives. Par contre, on 
constate un affinement des structures fragmentaires vers les zones humides, 
même dans les horizons de profondeurs où l'action mecanlque de la faune et du 
chevelu racinaire ne peut plus être evoquée. Il apparaît aussi que les risques 
de dégradation chimique sont plus marqués dans les domaines isohumique et 
ferrugineux tropicaux. Il en résulte un processus saisonnier de prise en passe, 
donc de compaction des horizons soumis aux plus importantes alternances 
d'humectation et de dessiccation. 
5) Hatike organique et enracinement (MORG - RACN> 
Les zones de steppes herbeuses, en milieux arides, s'opposent 
nettement aux zones des savanes humides et, a fortiori, aux zones forestières : 
- teneurs trés faibles en composes humiques mais s'incorporant 
profondément dans le domaine isohumique, 
- teneurs moyennes en savane humide a fortes en for& mais avec un 
important gradient d'incorporation dans le domaine ferrallitique. 
Les taux d'enracinement suivent la meme évolution latitudinale, car, 
au contraintes hydriques des zones sèches succedent des contraintes chimiques 
avec un cycle de plus en plus superficiel des élements mineraux en zone humide. 
Les recrûs par germination predominent en zone sahelienne. Le tallage prend de 
1Ymportance a partir du domaine sud-soudanien (900 mm de pluies), mais la 
densité des recrûs n'augmente nettement qu'en zone guinéenne, déjà dans le 
domaine mésophile, et surtout dans le domaine ombrophile, ori se developpent 
des chevelus racinaires denses, continus, P&rennes mais superficiels 
constituant une forte "armature" contre l'erosion en nappe. C'est seulement dans 
ce dernier domaine que le tableau XXIX fait apparaître un effet protecteur du 
complexe argilo-humique sur les structures. 
6F Organisations superficielles (PELL - ENSB -EGRO) 
La subdivision présentee en pellicule d'élements fins, ependages 
sableux et epandages d'éléments grossiers est, certes, sommaire, mais 
correspond cependant aux trois grandes familles d'organisations decouvertes 
constamment jusqu'aux 8 ou 9' de latitude Nord. En deçà, il apparaît que 
l'activite de la faune du sol devienne suffisamment Intense et durable, en 
milieu naturel, pour contrarier la formation de ces organisations ou tout au 
moins les remanier totalement a l'issue de leur constitution. A partir de la 
zone guinéenne, cette activité prend suffisamment de poids pour pouvoir 
interferer sur l'hydrodynamlque des versants, meme si elle suit des 
fluctuations dans l'espace et dans le temps. 
7) Couvert végétal (VEGT> 
Les taux de recouvrement prkentés en colonne 16 concernent depuis 
le profil OURS1 1 (OUS 1) jusqu'au profil SAKASSOU 3 (SAS 3>, des debris 
végetaux couches sur la surface du sol ou des vegetaux morts encore ériges ; il 
s'agit le plus souvent de chaumes de graminees a faible pouvoir intercepteur. 
Par contre les 50 % de recouvrement des profils de TAÏ contiennent une grande 
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partie de plantes vivantes (adventices, recrûs > a structures foliaires 
horizontales très interceptrices. Les taux de recouvrement déterminés par la 
methode des points quadrats (comptage par contact> donnent une appreciation 
correcte de cette interception mais les variations Observ&es ne peuvent pas 
être interprétees de façon regionale : elles reflétent uniquement la situation 
exacte de la parcelle expérimentale. 
A l'échelle régionale, on sait qu'une difference importante, dans la 
nature du recouvrement, s'opére a partir de la zone guinéenne, car la vkgétation 
y devient pérenne tandis que plus au nord l'interception de l'énergie de pluies 
n'est assuree que 3 a 6 mois -de l'année par un couvert clairsemé,(au-delà de la 
saison des pluies l'action protectrice peut se poursuivre par un mulch de 
débris mais sa densitk, donc son efficacité, varie en raison de multiples 
causes d'exportation : consommation par le betail, utilisation comme matériau 
de construction, etc.>. Un probléme similaire se rencontre dans la zone 
guinéenne mésophile, où la densité de biomasse serait suffisante pour assurer 
une protection équivalente à celle d'un couvert forestier ombrophile mais où 
les habitudes culturales et les coutumes (feux de brousse> aboutissent a creer 
des risques parfois voisins de ceux des zones plus septentrionales. 
Les caractéristiques hydriques des principaux profils de sol du 
tableau XXX amènent les commentaires suivants. -1. '$< 
Si l'on fait abstraction du rôle exercé par les organisations 
superficielles sur la conductivité pour ne considerer que les compositions 
volumiques des sols echelonnés entre 5' 20' et 14'30' B, force nous est faite 
de constater qu'il n'y a pas d'évolution latitudinale de cette composition; "Par 
contre, les diffkrences topo- ou géoséquentielles en un site donneY"sont 
importantes. 
Cette constatation amène alors a considerer, site par site, quels 
peuvent étre les traits pedologiques majeurs susceptibles d'orienter les flux 
d'eau gravi-taire en ruissellement superficiel, ruissellement hypodermique et 
lainage vertical. La dynamique actuelle des sols est en effet conditionnée par 
cette mobilisation depuis une zone de départ, B travers une zone de transit, 
vers une zone d'accumulation des élements solides ou solubles chargés par ces 
flux. 
, L'apparition d'un ruissellement hypodermique nécessite la conjonc- 
tion : 
- d'une macroporosité ouverte sur la surface * condition qui rejette 
dejà les sols sujets au colmatage de leurs structures superficielles, 
- de la fermeture progressive ou brutale de cette macroporoitk à une 
profondeur fonction de la capacité du réservoir et des conditions pluviomé- 
triques 3 environ la moiti& des sols etudies prkente en profondeur soit une 
dalle rocheuse ou Cuirass&e imperméable, soit un horizon plus compact que les 
horizons sus-jacents (horizon de comportement, argilique, tachete, pseudo-gley). 
Compte tenu de ces conditions, l'apparition d'un flux lateral est 
probable pour : GALMI 1, SAINT PAUL 1, KORHOGO 2, SAKASSOU 3, SAINT PAUL 2, 
OURS1 3, POUR1 3 et TAÏ 3,... cette liste étant ordonnée selon des valeurs 
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decroissantes du rapport macroporoslté/porosité totale. Ainsi, les sols du 
plateau cuirasse de la geoséquence de GALMI fournissent-ils les ruissellements 
hypodermiques les plus durables, avec 75 % de macroporosite représentant 186 
mm d'eau gravitaire sur environ 50 a 70 cm de sol, tandis que la saturation du 
réservoir supérieur du profil TAÏ 3 ne necessitera que 20 mm d'eau gravitaire 
pour que réapparaisse un ruissellement superficiel. 
Le cas du profil median de la toposéquence de SAKASSOU (SAS 2) est 
particulier. La suffosion des horizons A2 entre 40 et 70 cm est liée à un 
intense flux latéral qui se formera uniquement par saturation remontante d'un 
reservoir ferme a sa base par le carapacement (affleurant en cuirasse a 
quelque 10 m en aval>, (cf. figure 11.51.). 
Pour tous les autres profils, l'apparition d'une composante laterale 
du drainage dans les horizons à forte macroporosité ne pourra être obtenue que 
pour une saturation des horizons de profondeur, condition trés improbable au 
moins dans les zones a faible pluvlometrie. 
Enfin, certains d'entre eux présentant des caractéres vertiques 
(OURS1 2, GALMI 4, et BATARGA 1) ne pourront en aucun cas generer 
d'ecoulements latéraux parce qu'ils se saturent en eau fortement liée a la 
matrice, donc sans possibilité d'apparition de flux d'eau libre. 
A l%chelle de l'lnterfluve, on constate que, dans la majorité des 
cas, les conditions amenant des drainages lateraux sont réunies en aval des 
versants, c'est la consequence de differenciations toposéquentielles assez 
repandues : 
- soit parce que l'évolution paléomorphologique a maintenu en amont 
d'anciens et épais altératites sur lesquels se situent les sols les plus évolués 
et les plus perméables, tandis que vers le bas des versants se développent des 
sols sur des alterites profondement tronques révelant des niveaux compacts, 
- soit parce qu'une évolution récente, ou actuelle, accentue les 
hetérogenéites texturales et structurales en bas de versant Cp. ex. sableux sur 
horizons plus argileux). 
Cette distribution séquentielle des caractéristiques physiques et sa 
conséquence possible sur la nature du ruissellement connaît l'exception des 
amonts de versants susceptibles de former des impluviums peu ou pas 
perméables, collectant les ruissellements et saturant les sols perméables de 
leurs piemonts (affleurement rocheux de la toposequence SAIHT PAUL, plateau 
cuirassé de la toposéquence de POUBI). 
Un dernier point mérite d'&tre signale : l'analyse qui precède est 
essentiellement statique et presente des approximations dont la plus 
importante concerne les eventuelles variations saisonnières de la capacité de 
ces réservoirs. Théoriquement, les argiles smectitiques des zones saheliennes 
et nord soudaniennes devraient provoquer des modifications profondes de 
porosite liées a la variation de leurs états d'humectation. Pratiquement, dans 
la zone etudiee, où il tombe moins de 700 mm de pluies et où 9 a 11 mois sur 
12 sont deficitaires, et pour ne considérer que les sols vertiques a drainage 
externe assure, il apparaît que les humectations profondes permettant des 
transformations reversibles des réservoirs ne se produisent pas ou plus, du 
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moins, avec l'intensité que laisseraient supposer leurs traits structuraux : 
ceux-ci (prismes, fissures, faces de glissement> représenteraient, au moins en 
profondeur, des "paléostructures". Il ne fait par contre aucun doute que les 
quelques millimètres de capacités porales détectés en saison séche dans les 
horizons fortement structures des premiers décimétres finissent par se 
colmater totalement en saison des pluies par la fonte d'agrégats dépassant la 
limite de liquidite. 
Ces différentes remarques, essentiellement suscitees par les 
observations du terrain, serviront à orienter les analyses qui suivront, 
nota'mment celles de la cinquiéme et dernière partie de cette étude. 

TROISIEME PARTIE 
DISPOSITIF DE MESURES ET METHODES 
LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
La figure 111.1. represente un schéma d'ensemble de ce dispositif 
(COLLIBET, LAFFORGUE, 1979 > qui comprend, d'une part, les parcelles 
expérimentales et les appareillages annexes et, d'autre part, le simulateur de 
pluie et ses installations complementalres. 
v; 1. Le simulateur de pluie 
1 
C'est un appareil construit sur le Centre ORSTOM d'bdiopodoume, entre 
les années 1972 et 1974, en prenant modèle sur un des nombreux simulateurs 
utilises aux Etats-Unis. Celui-ci est dérive du "rotating boom rainfall 
simulator" de SWABSON (1965) dont les plans furent ramenés en Côte d'ivoire 
par ROOSE à l'issue d'une mission effectuee aux Etats-Unis en 1971. 
Il comporte un chassis de remorque transforme sur lequel un moteur 
electrique entraîne la rotation d'une colonne verticale creuse supportant, a sa 
partie superieure, dix bras horizontaux en aluminium (conduits d'irrigation) de 
hu'it métres de longueur, disposes en etoile a partir d'une boîte à eau cylin- 
drique couronnant la colonne. Ces bras sont perces au total de trente 
ouvertures dans lesquelles s'ajustent des gicleurs spéciaux orientables dont 
l'ouverture est commandée par des vannes. Lorsque le moteur est en marche, la 
colonne et les bras tournent a une vitesse constante de quatre tours par 
minute. 
Pour effectuer un arrosage, on met en route une motopompe thermique 
qui puise dans une réserve de 30 ou 50 mz et envoie de l'eau sous pression 
dans la colonne verticale, En jouant sur l'ouverture des vannes des gicleurs et 
en agissant sur une vanne regulatrice de pression, Il est possible de regler et 
de maintenir le debit d'admission de manière a obtenir des intensités d'arro- 
sage constantes et très proches de 30, 60, 90 et 120 mm/h. Lors des reglages 
préliminaires de l‘appareil, on a verifié, en disposant des batteries de 
pluviométres dans differentes directions au niveau du sol, que la pluie Simul&e 
ainsi realisee etait spatialement homogéne. 
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Fig. 111.1.: Schéma d'ensemble du dispositif 
de simulation de pluies 
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Une expérimentation menée par VALERTIaT et ASSELIRE en 1977 a 
permis de constater que le diamètre moyen des gouttes etait très proche de 
celui que l'on observe sous pluies naturelles pour les Intensités comprises 
entre 60 et 90 mm/h . Par contre, cette meme étude a mis en evidence, pour les 
plus faibles intensites, des écarts sensibles entre les energies cinétiques des 
averses simulées et celles des averses naturelles. En désignant ces énergies 
cinétiques (joules/m"xmm> par ECS (simule) et ECB (naturel), on a en effet : 
- ECWECR # 1,40 pour 30 et 60 mm/h d'intensite de pluie, 
- ECS/ECN # 1,lO pour 90 et 120 mm/h - 
Cette diffrlrence des energies cinétiques est liée à un diamètre de 
gouttes plus important, aux faibles Intensités, sous simulateur, car les 
gicleurs n'y fonctionnent plus aux débits pour lesquels ils ont été usinés. 
Cette augmentation du diamètre des gouttes aux faibles Intensités, 
donc des énergies cinétiques qu'elles délivrent, n'est genante que si l'on 
raisonne en volumes (ou hauteurs) d'eau et non pas en energie, choix qui est 
retenu dans les developpements qui suivent. 
Ces énergies cinetiques délivrees par le simulateur de pluie ont eté 
calculées par VALERTIR (1977) pour les différentes tranches d'intensite en 
utilisant la méthode du "bac de farine" (fleur pellet method) de HUDSON (1964). 
Elle est fondée sur le principe qu'une goutte d'eau tombant dans de la farine 
s'enrobe d'une pellicule et forme un agregat de diametre identique a celui de la 
goutte (écart < 4 %>. Il s'agit ensuite de sécher les agrégats et de les 
tamiser pour obtenir, pour les différentes intensites de pluie, une distribution 
de calibrage de gouttes. Les calculs aboutissent a l'expression d'une energie 
par intensite de pluie en joules par mètre carre de parcelle et multiplie par 
la hauteur de pluie. Le tableau XXX1 represente ces dlfferentes valeurs. ". 
--------------------------------------------------------------------------- --------~--___-----_____________________-~~~~~--~---~----------~~~---~~ ---- 
Tableau CECI 
Energies cinétiques sous pluies naturelles 
(HUDSON au Zimbabwe - ex Rhodésie> 
et sous pluies simulées (deux types d'appareil>. 
.-----------------------------------------------------: 
:Intensité ECN ECSl ECS2 ECSl/ECB ECS2/ECH : 
1 2. 3 4 5 6 : :-----------------------------------------------------. 
37 27,5 14,5 36,l 0,53 1,31 : 
45 26,7 17,5 - 0,65 
60 27,7 24,2 40,9 0,87 1,47 I 
90 28,8 22,4 31,4 0,78 1,09 : 
: 120 29,0 23,7 32,4 0,81 1,ll : 
:--'---m-------s ----,---~----------------^------------. 
Légende 
1 = Intensités des pluies en mm/h, 
2= energie cinétique des pluies naturelles en joules/mm/m2, 
3 et 4 : ECSl et ECS2 = énergies cinétiques des pluies simulées 
sous infiltrométre a aspersion (1) et sous simulateur 
de pluie (2) en joulesxmm / ti 
--------------------------------------------------------------------------= -------_---___-_____------------------------------------------------------ 
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992 993 993 993 991 993 992 996 991 336 
Echelle: 7/1o0o Cotes en cm - Equidistante des courbes: 10 cm 
Ffg. 111.2.: Exemple de positionnement d'un couple de 
parcelles aprés levé topographique de la zone 
expérimentale 
145 
Une recherche en cours, portant sur la caractérisation des energies 
des pluies de basse Côte d'ivoire et menee par VALENTIaT et al., tend a démon- 
trer que la répartition du diamètre des gouttes par classes d'intensite varie 
en fonction de l'avancement de la saison des pluies. Les premieres averses 
orageuses, lors de la remontee du Front Intertropical, fournissent les plus 
fortes énergies (nourrissage des gouttes par les aerosols ?>. Cette énergie 
decroîtrait ensuite en pleine saison des pluies, lorsque la mousson est 
installee sur l'ensemble du pays. 
L'approvisionnement en eau est assure par un camion citerne de 8 m" 
qui effectue des navettes entre la reserve déja mentionnée et le point d'eau le 
plus proche (lac ou cours d'eau). Ceci nécessite l'utilisation d'une seconde 
motopompe thermique et d'une certaine longueur de conduits démontables. 
L'alimentation en électricite de l'ensemble (moteurs du simulateur, 
des electropompes, recharge des batteries etc.) est assuree par un groupe 
&lectrogène de 5 KVA, 
V.2. Les parcelles 
Le simulateur de pluies arrose une couronne circulaire d'environ 200 
rn" a l'intérieur de laquelle on isole deux parcelles rectangulaires de 50 rn' 
(10 mètres sur 5). L'ensemble de ces parcelles constitue un bloc rectangulaire 
de 10 mètres sur 13 qu'il s'agit tout d'abord de positionner convenablement sur 
le terrain. 1.., 
Dés que la reconnaissance pedologique permet de retenir un ou 
plusieurs sites expérimentaux, si possible selon la ligne de plus grande. pente 
pour pouvoir disposer du maximum de différenciations sur la plus courte 
distance (toposéquence), on se préoccupe de la méso-topographie et des états 
de la surface du sol. On utilise alors le plan coté d'une zone carrée de quelque 
4 h 500 m2, choisie en raison de sa représentativité krlteres precédents), 
mals aussi depourvue d'obstacles trop importants (a cause des déplacements du 
simulateur) et paraissant plane à l'oeil nu. 
En pratique, on matérialise d'abord ce carre par deux lignes perpen- 
diculaires de piquets qui servent de base à un levé topographique précis selon 
un quadrillage a maille de 2m x 2m. 'Après avoir tracé les courbes de niveau 
sur le plan (cf. figure III.â.>, on positionne le couple de parcelles dans le 
domaine où le parallélisme et l'equidistance de ces courbes paraissent etre le 
mieux respecté. Cette opération est Importante car c'est elle qui conditionne le 
parcours des filets d'eau de ruissellement selon la ligne de plus grande pente, 
donc parallélement aux limites latérales de la. parcelle, et, par suite, la 
simulation correcte d'un événement naturel. 
Les parcelles sont ensuite balisées au cordeau sur le terrain puis 
delimitees en amont et lateralement par des bordures en tôle de 20 cm de 
hauteur enfoncees de 10 cm dans le sol. A l'aval, sur toute la largeur de la 
parcelle, on pratique une tranchée à bords francs où vient s'adapter un canal 
en tôle préfabrique, destine h collecter les eaux de ruissellement vers les 
dispositifs de mesure des débits liquides et solides. 
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Afin, d'éliminer les risques de pertes ou d'apports parasites de 
ruissellement, on condamne toute communication de surface entre les parcelles 
et l'anneau de garde de quelque 100 m" en assurant l'etanchéïté des bordures et 
canaux par des joints de goudron a la jonction des differents élements métal- 
liques. Enfin, pour éviter que les gouttes de pluie n'atteignent directement les 
canaux, on recouvre ceux-ci par d'étroites toitures en t61e inclinees vers 
l'aval et débordant légèrement au dessus du sol des parcelles. 
V.3. Les dispositifs de amarre 
La hauteur totale des averses est contrôlée par deux pluviomètres 
l%néaires de 2 000 cm= de surface réceptrice (5 cm x 400 cm> qui permettent 
de connaître les intensités reelles des averses délivrees. Un troisième pluvio- 
mètre linéaire disposé entre les parcelles est branché sur un dispositif 
enregistreur construit a partir d'un limnigraphe a mouvement rapide fonction- 
nant comme un pluvlographe et permettant de contrôler la conformité des 
intensités préregl&es sur le simulateur. 
Un anémomètre totalisateur est releve a intervalle de temps regulier 
au. cours des essais dans le but de déceler une eventuelle influence du vent sur 
lac dispersion des mesures pluviométriques. Pratiquement, les donnees du 
simulateur deviennent inexploitables au-del& de 7 km/h de vent, ce qui oblige 
souvent, en zone sahéllenne, a operer de nuit. 
Quant au ruissellement, Il est connu sur chaque parcelle par les 
volumes écoules, cumulés et enregistres dans une cuve calibrée au moyen d'un 
limnigraphe. La capacité de la cuve (environ 200 1) qui correspond a une lame 
ruisselée, de 4,0 mm, est généralement inferieure, au volume ruisselé d'une 
averse. Pour cette raison, elle est automatiquement videe peu de temps avant 
chaque risque de debordement. On utilise pour cela une electropompe dont le 
déclenchement est commande par un flotteur-interrupteur. Le limnigraphe enre- 
gistre donc une courbe en "dents de scie" correspondant aux remplissages et 
aux. vidanges successifs, Les périodes de non enregistrement (vidange> sont 
suffisamment courtes pour ne pas perturber les dépouillements ultérieurs. 
Com.pte tenu des dimensions de la cuve, de la parcelle, de la vitesse du 
mouvement du limnigraphe, les lames d'eau enregistrées sont connues a 0,025 mm 
près et les temps a 10 secondes près, ce qui entraîne une precision satisfai- 
sante sur les intensites de ruissellement surtout aux plus faibles débits. 
La prise d'échantillons pour mesure des turbidités est realisée dans 
des recipients calibrés par 'prélèvement direct au niveau du déversoir du 
canal ; comme l'on se place en amont de la cuve receptrice, la méthode permet 
l'enregistrement du prélévement sur le limnigramme et fournit aussi un contrôle 
des temps. 
Dans des conditions de difficultes moyennes de terrain, et avec 
l'aide d'une Équipe entraînée, le premier couple de parcelles peut btre installé 
en deux jours et les essais peuvent commencer le matin du troisième jour. 
Ensuite les Installations et essais se font en continu car il est prévu des 
périodes d'arr&t entre ces essais (ressuyage du sol> permettant d'installer les 
autres sites et d'effectuer les observations et manipulations annexes. 
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CHAPITRE VI 
LES PRDTUCULES EXPERIMENTAUX 
VI.l. Le traitemont des parcelles 
Il varie selon les régions étudiees : dans de nombreux cas, l'une des 
parcelles de chaque couple est selectionnée selon un critére de représentati- 
vité optimale. On peut ainsi la laisser en son État naturel de fin de saison 
sèche, et tester de façon complementaire les differents etats de surface d'un 
meme sol (pellicule nue, ensablement éolien plus ou moins enherbé, ependage 
d'eléments grossiers etc.). En d'autres cas, on simule des averses sur des 
parcelles récemment cultivées donc presentant. une plus ou moins importante 
rugosité liée aux façons culturales et a leur anciennete (billonnage, buttage 
etc.>. On peut également Imiter certaines façons culturales traditionnelles ou 
plus élaborées. 
La seconde parcelle du couple reçoit, par contre, toujours l$ m@me 
type de préparation : le sol est retourne B la houe puis est débarrassé de tous 
debris végétaux aeriens et souterrains selon des normes se 'rapprochant le plus 
possible de celles preconlsees par WISCHMEIER, SMITH et UHLAND (1956) ; 
VISCHMEIER (1959, 1960) ; WISCHMEIER, SMITH (1960, 1978). Ce "labour de 
reference" remanie le sol sur une profondeur de 15 h 20 cm, ce qui fait 
disparaître, par pulverisation et enfouissement les organisations super- 
ficielles et homogenéise les premiers horizons, De ce fait, la repartition de la 
charge en elements grossiers peut se trouver modifiee, Il en va de meme pour 
la texture de ces premiers horizons qui peuvent, en l'etat naturel, être plus ou 
moins intensément appauvris en colloïdes minéraux. Ce sol laboure est ensuite 
griffé superficiellement sur 3 cm tous les 70 cm a l'aide d'une planche a clous 
pour favoriser l'orientation des filets de ruissellement dans le sens de la 
plus grande pente, en principe déjà fixe lors du positionnement des parcelles 
dans l'aire nivelee. 
Ce dernier traitement vise a caractériser une erodibilité maximale 
des sols dans toutes les régions du monde où cette procédure est adoptée. 
VI.2. Caractéristiques des séquences pluvieuses 
Pour une parcelle donnée, les principaux facteurs hydrlques suscep- 
tibles d'intervenir sur les caracteristiques du ruissellement et de l'erosion 
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sont lktat d'humectation initial du sol, la hauteur de l'averse et son 
intensité. .En conséquence, un programme d'essais entièrement satisfaisant 
devrait comprendre un nombre d'averses suffisant pour permettre l'etude du rôle 
de chacun de ces facteurs indépendamment les uns des autres. Il conviendrait 
donc de définir quelques états initiaux d'humectation dont un tres sec et 
l'autre voisin de la saturation, puis d'appliquer sur chacun d'eux la gamme des 
intensités préréglées sur le simulateur en faisant varier aussi les hauteurs 
d'averses. En pratique, il est clair que la mise en oeuvre d'un tel protocole 
conduirait, d'abord a un nombre d'averses prohibitif, ensuite a s'éloigner des 
conditions pluviométriques naturelles de chaque region, enfin a une 
immobilisation du matériel sur un meme site incompatible avec le caractére 
d.'étude extensive que presentent les différentes missions. 
On s'est donc surtout applique a respecter les contraintes issues 
des caracteristiques des pluies naturelles. On a utilise pour cela les résultats 
des travaux menés par BRUNET MORET entre 1963 et 1967 et qui permettent de 
connaître, pour les differentes zones climatiques de l'Ouest africain, la durée 
d'averses par classes d'intensité et ce, pour des périodes de differentes 
récurrences. Le tableau XXX11 résume quelques-unes de ces informations 
concernant plus précisement le transect etudie. 
--------------------------------------------------------------------------- -------__----_--__--------------------------------------------------------- 
Tableau XXX11 
Durées des averses pour quatre intensités de pluies 
selon des periodes de recurrences annuelles et décennales 
sur les différents sites etudiés 
.---------------------------------------------------------. 
:SITES réc. hJ 1 tu30 tu60 tu90 tu120: 
: 1 2 3 4 5 6 7 : 
.--------_--------_---------------------------------------. 
;GALMI 1 60 90 33 15 ? : 
l/lO 110 165 65 27 17 : 
.---------------------------------------------------------. 
;OURS1 1 50 70 28 13 ? : 
l/lO 90 140 55 23 13 : 
.---------------------------------------------------------: 
;KOBGOUSSI 1 55 75 29 14 ? : 
l/lO 105 160, 58 26 15 : 
.-----------------_---------------------------------------~ 
:KORHOGO 1 80 140 36 15 <lO : 
l/lO 120 200 60 24 15 : 
.--------_--------_---------------------------------------, 
:SAKASSOU I 70 120 35 17 <lO : 
l/lO 115 180 50 22 13 : 
._--_______---_____---------------------------------------. 
:TAï 1 90 150 37 17 10 I 
l/lO 130 220 60 25 15 : 
:--------------------------'----'-----------------------------: 
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Légende 
colonne 1 = sites experimentaux où sont intrapolees les données de BRUNET 
MORET, 
colonne 2, réc. = périodes de recurrence, soit de fréquence annuelle (11, 
soit de fréquence décennale (11101, 
colonne 3, hj. = hauteurs de pluie journalières de probabilite annuelle(l) 
ou décennale Cl/lO), en mm., 
colonnes 4 a 7, tu 30... 120 = temps utile ou duree des averses (minutes) 
pour des intensités de 30, 60, 90 et 120 nun/h, pour les deux périodes de 
recurrence 
-----__-------------------------------------------------------------------- --__-________---__--------------------------------.------------------------- 
Les évenements climatiques simulés dependent des situations 
naturelles rencontrees ou expérimentales désirées, Les protocoles sont donc 
modules selon les sites. Dans de nombreux cas, il est apparu intéressant de 
simuler des evénements relativement exceptionnels (occurence décennale) pour 
pouvoir obtenir rapidement les intensites limites de ruissellement, qui 
constituent une base de départ a d'autres investigations, et pour détecter les 
effets de ces évènements sur une erosion non insidieuse (cf. quatriéme partie, 
chapitre X1. Pour les missions les plus lointaines, on imite le comportement de 
sols recevant les premières pluies a l'issue d'une plus ou moins longue saison 
séche. Cependant, en zone guinéenne, Il a été possible de maintenir les 
parcelles en place durant tout un cycle vegétal pour tester ces comportements 
en saison sèche et en pleine saison des pluies (SAKASSOU et TAÏ>. Pour ce 
faire, s'est pose alors le problème de la protection contre les précipitations 
naturelles : on a alors utilise de grandes bâches protegeant l'une ou 1,lautre 
des parcelles. On utilise egalement cette protection pour allonger le temps de 
ressuyage entre des averses consecutives, seule l'une des deux parcelles 
restant découverte, donc arrosée. 
Le tableau XXX111 presente un exemple de protocole expérimental 
utilise sur plusieurs sites du bassin versant de GALMI. 
Sur un site, ce protocole dure de 15 jours a trois semaines pour 
pouvoir combiner les différents paramètres de situation et d'evènement : temps 
de ressuyage du sol entre les averses, intensitês, durees de ces averses, et 
aussi pour disposer d'un temps suffisant pour les tests culturaux. 
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=========================================================================== 
Tableau =III 
Protocole expérimental sur les trois couples de parcelles 
des sites GALMI 1 et GALMI 3. 
:--------:-------------------------------------------------. 
:JOURNBES: COUPLES DE PARCELLES 
:----=----:-------------------:-------------------. 
:Hat '+ Lab: --Billonnées-- 
: Iso.Dr. t Iso.Gch : Long.Dr.+ Long.Gch: 
:---------:---------:---------:---------:---------. 
: :I/tu ta:I/tu ta:I/tu ta:I/tu ta': 1/tu ta; 
:--------:---------.- , --------:---------:-'-------:---:---------, 
1:2:3:4:5:lj I 
:--------:==DEBUT==:---------:---------:---------:---------. 
: 1. mat.. :60/60' m : 
soir: 
:--------:---------:---------:---------.---------.---------. 
: 2 mat.:30/100'10h 
soir:60/60'10h: 
:--------.---------:-- 
: 3' mat.; 
-----DEBUT=======:---------:---------. 
: 60/ 60' = : 
soir: : 30/100' 10h : 
:-~.-=-'--:---------:---------:--Semis--;---------;---------; 
: 4 mat.: : 60/60' 10h : 
: 60/30' 4h : 
soir: : 90125' 10h .: _ :----------------------------------------------------------. 
: 5 mt.:60/60'60h: 
:60/30' 4h: 
soir:90/25110h: 
:--------:---------.--------'-- ------- -: ---- - ----: ---______, 
: 6 mat.: :60/60'36h ######## : 
soir: :60/30'lh: ######## : 
:--------:---------:--------: ####$+y# :---------:---------, 
: 7 mt.:60/60'36h: : ######## : 
: . . :60/30' lh: : ######## : 
:et 120,QO: : ######## : 
soir:60,30/#tu' : ######## : 
:aprés 10h:' : ######## : 
:--------:---------:--------: ##&y#### ,---------i---------i 
: 8 mat.: : 120,90, : ######## : 
:60,30.. : ######## :=======DEBUT=======j 
soir: :#tu' 48h: ######## : 60/60' 
:----_---:'---------:--------: ######## :----------------"-i 
: 9 mat.: 
:120/15'24h 
: ######## : 30/100' 10h : 
---------_ 
s&ir:120/15~lh: 
: ######## : 
: ######## : 
:-:----:===FIN===: --------:----------:---------:.--semis--: 
:lO mat.: : : sarclage :60/60'10h: 
et :60/30' 4h: : 
soir: :billonnage:90/25'10h: * * :--'-----:---------:--------:----------:--------~:---------. 
:ll mat.: :60/60'60h60/60'160h: :' ####### : 
.  - - v - - - - - - m -  .  
*  
:ll soir: :120,90,60,30/ # tu' 
: aprk 10h 
:--------:---------:====:======FIN=------ :: 
:12 mat,: 
soir: 
: X#####X : 
: ####### : 
: ####### : 
---------: ####&y# : 
120,90,60: .####### : 
301 # tu': #######.: 
aprés 36h: ####### : 
:--------:---------:----------, *------:---Ay---: ####### : 
:13 mat.: : ,####### : 
: Y###### : 
: soir: : ####### : 
:--------:---------:----------:--------:---------':---------. 
:14 mat.: .: sarclage: 
et : 
: soir: :billonnage 
:--------:---------:----------, .--------:---------:---------. 
:15 mat.: :60/60160h:60/601160h 
--------___ 
: :120,90,60,30/ # tu'; 
: soir: apr&s 10h : 
:-------:---------:----------:--------:========FIN-----===, 
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Lkgende 
colonne 1 = JOURNEES - comptees a partir de la première averse simulee, 
celle-ci pouvant avoir lieu soit le matin, soit dans le courant de la 
soiree, 
colonnes 2 a 6 = protocoles appliques sur les differentes parcelles des 
couples avec : 
- (2) couple de parcelles "etat naturel“ et "labouree", 
- (3) et (4) couple de parcelles billonnées isohypses (droite et gauche), 
- (5) et (6) couple de parcelles billonnées selon la ligne de plus grande 
pente (droite et gauche>, 
- rangée I/tu, ta - intensité de l'averse simulée pendant une periode de 
temps utile "tu", et temps d'arrêt (ta) entre deux averses consécutives - 
par exemple au jour J + 1 l'averse est de 60 millimétres par heure pendant 
une heure, elle advient après une longue saison sèche (ta # a>, 
### signifie que la parcelle est protegée par une bâche, ce qui permet d'en 
allonger le temps d'arr@t, 
==DEBUT== et ==FIN== marquent le début et la clôture des essais sur un 
couple de parcelles, 
120,90,60,30 / # tu'- il s'agit d'un train d'averses d'intensites décrois- 
santes mais de hauteurs identiques (souvent # 20 mm>. 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
Ces protocoles sont elaborés afin de perdre le moins de =temps 
possible entre les différents couples d'un meme site ; les temps d'arret 
suffisamment longs etant utilises pour deplacer l'appareil d'un couple à 
l'autre, parfois d'un site a l'autre. On s'efforce de disposer d'une gam,me de 
période de ressuyage la plus etalée possible ; generalement ces temps d'arrêt 
(ta) sont les suivants : 
- plusieurs mois (ta # "a") correspondant au debut de l'intervention 
I sur un sol sec (humidité proche ou en deçh du point de flétrissement permanent 
dans les régions sahéliennes), 
- 4 a 7 jours (profil a la capacité au champ>, 
- 1 a 2 jours (horizons supérieurs a la capacité au champ>, 
- quelques heures (1 a 10) (organisations superficielles a la 
capacité au champ), 
- 10 a 30 minutes (sol saturé, ressuyage des premiers centimètres>. 
VI.3. Autres opérations effectukes sur le simulateur 
Le couple de parcelles' fournit, par averse, deux enregistrements 
limnigraphiques qui sont analyses rapidement sur le terrain pour éventuelle- 
ment reorienter la suite du protocole. La procedure du dépouillement complet et 
précis et l'obtention des donnees elaborees est plus longue, elle ne sera pas 
abordee ici. 
Concernant la verification des intensités des pluies préréglées, on 
utilise le hyetogramme fourni par le pluviographe linéaire ; il est ainsi 
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passible de détecter toutes les variations accidentelles d'intensité pendant la 
durée des essais (incidents techniques ou influence d'un vent lateral) et de 
tenir compte de ces intensités reelles dans le dépouillement des llmnigrammes. 
Concernant le depouillement du limnigramme permettant d'acceder aux 
intensités du ruissellement, on vérifie la synchronisation des prélévements 
avec les instructions chronométrees fournies aux opérateurs, la conformite des 
temps de début et de fin d'averse, de début et de fin du ruissellement. On 
considere qu'un ruissellement demarre lorsque l'on passe d'un ecoulement au 
goutte a goutte a un écoulement en filet continu au niveau de la goulotte du 
canal de ruissellement (observation inverse pour détecter la fin du 
ruissellement>. 
Concernant l'erosion, il convient de connaître la turbidite des eaux 
admises a l'appareil afin de retrancher cette "surcharge" de ce qui correspond 
réellement a l'érosion de la parcelle ; cette opération nécessite des préléve- 
ments frequents effectues au niveau de la reserve d'eau alimentant le 
simulateur. On vérifie enfin avant chaque essai la propreté du canal de 
ruissellement où peuvent s'&tre accumules des atterrissements provenant parfois 
de sols à forte détachabilité mais a faible intensité de ruissellement. 
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LES AUTRES DETERMINATIONS DE TERRAIN 
Les données experimentales ne présentent un interet que si elles se 
rattachent a un milieu dont il convient de connaître les caracteristlques. Par 
milieu, il faut entendre le sol, son environnement et son utilisation . 
VII.1. Représentativité des milieux et caractérisation 
mrphologique des sols 
L'installation des sites experimentaux est precédee d'une reconnais- 
sance pédologique souvent assortie d'une enquête agronomique sur la région de 
l'etude. La reconnaissance pédologique utilise tous documents existant et 
compléte l'information par des sondages, ouvertures de fosses, observations de 
coupes naturelles, observation des états de surface. L'enquête agronomique 
précise les façons et calendriers culturaux, les principales productions, et 
souvent aussi la connaissance des "terres" telle qu'elle est perçue par les 
agriculteurs. La synthese de ces informations permet, d'une part, de concilier 
différenciations pedologiques et considérations matérielles exigées pour la 
mise en oeuvre de l'ensemble du dispositif (distance du point d'eau, possibi- 
lit& de déplacement d'un site a l'autre etc.> et d'autre part, d'elaborer un 
protocole réaliste compte tenu des pratiques culturales régionales. Cette phase 
préliminaire est genéralement realisée a l'occasion d'une mission préliminaire 
car elle demande quelque temps, son antériorite a toute expérimentation permet 
aussi d'avoir une vision génerale des contraintes que présentera la mission 
proprement dite. 
La caracterisation des sols et de leur environnement ne pose pas de 
problèmes particuliers, il s'agit de descriptions codifiees selon des normes 
utilisées classiquement par les pedologues et dont des exemples peuvent Ctre 
consultés dans l'annexe. 
VII.2. Caractérisations Chimique et physique des sols 
Si la description morphologique des sols fournit déja des infor- 
mations permettant de prevoir des comportements liés a la nature des horizons 
et de leurs transitions verticales et latérales, elles doivent être "recalees" 
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par des analyses de laboratoire ainsi que par des experimentations de terrain 
permettant de quantifier certains paramétres physiques . 
VII.2.1. Analyses de Laboratoire 
Elles concernent des determinations exigeant des moyens non 
disponibles sur le terrain : il s'agit de caracteriser les teneurs en matière 
organique, la granulométrie, la garniture cationique du complexe absorbant, la 
nature des argiles minéralogiques des argiles, précisant l'importance des 
volumes poraux (donc également les relations eau-sol) et, enfin, la stabilite 
des. structures. Ces différents résultats sont présentés sous forme de tableau 
en annexe. 
VII.2.2. Expérimentations annexes de terrafn 
Elles ont trait a toutes déterminations permettant de définir le 
statut hydro-gazeux des sols ainsi que leur bilan hydrique. Elles permettent de 
connaître, d'une part, les "humidités repères" bornant les domaines des 
differents types de circulation de l'eau telles que la capacité au champ et le 
point de flétrissement permanent (détermine en laboratoire> et, d'autre part, 
les dynamiques de saturation et de ressuyage par tranches de sol, avant, 
parfois pendant, et après les essais. On combine pour cela la détermination des 
densités apparentes (expression volumique des teneurs en eau et porosité totale 
en connaissant,-a posteriori, la densite réelle> et celle des profils hydriques 
des sols. 
La première détermination utilise soit le densitomètre a membrane, 
soit la methode des cylindres calibres. 
Pour la seconde determination, on a combine différentes méthodes 
faisant appel, soit aux mesures neutroniques (sonde a neutrons>, soit aux 
sondes a chocs thermiques (POUYAUD, CHARTIER, 1971 ; POUYAUD, 1975 ; POUYAUD, 
CHEVALLIER, VALENTIN, 19801, soit, enfin, aux mesures pondérales (tariére). Les 
deux premieres méthodes nécessitent l'implantation de tubes ou d'électrodes 
dans le sol non remanie de la parcelle, la troisième méthode est destructrice 
et oblige donc a travailler dans l'anneau de garde recevant les mêmes averses 
que les parcelles. Elle presente aussi l'inconvénient de traiter, pendant la 
mission, un nombre très important d'échantillons de terre humide (séchage et 
pesee), mais a cependant ete utilisée pour remédier aux pannes fréquentes de la 
sonde a neutrons. 
VII.3. Caractérisation des organisations de la surface du sol 
De nombreuses études ont prouve l'inter&t d'intégrer dans la caracté- 
risation des milieux expérimentaux toutes informations concernant la nature et 
l'extension laterale des organisations biologiques et minérales situées h 
l'interface pedo/bio/atmosphère (ROUGERIE, 1960 ; PLOEY de, MOEYERSOR, 1975 ; 
BLIC de, 1977 ; PLOEY de, 1978, 1980 ; COLLINET, LAFFORGUE, 1979 ; COLLINET, 
VALEETIN, 1979, 1980 ; ESCADAFAL, 1981 ; VALENTIE, 1981 ; CASEBAVE, 1982 ; 
BOIFFIB, 1984 ; CHEVALLIER, 1986 ; ALBERGEL, 1987 1. Ces organisations sont le 
lieu où s'organise le ruissellement et où se mobilisent les éléments érodibles. 
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Elles sont également métastables, reagissent aux contraintes qui 
leur sont appliquées et contrôlent plus ou moins etroitement la conductibilite 
hydraulique des horizons pedologiques sous-jacents. La caracterisation de ces 
organisations et leur mode de représentation sont des domaines de recherche 
relativement récents, ils ont donc evolués depuis 1975, année de la Premiere 
mission sur le terrain et l'epoque actuelle. On ne retracera donc ici que les 
premières demarches méthodologiques appliquées a des parcelles de quelques 
dizaines de mètres carres. 
VII. 3.1. Identification des principa1es organisations 
superficielles 
Cette identification est orientee en fonction des modi-fications de 
comportement que ces organisations superficielles sont susceptibles d'apporter 
sur l'hydre-dynamique superficielle et sur la détachabilite des sols. Dans cette 
etude, ont eté repér&s les organisations suivantes. 
* Des épandages d'éléments grossiers sur la surface du sol, il s'agit 
surtout de gravillons ferrugineux de diamètre souvent compris entre 0,5 et 
3 cm. Autant que possible, on notera leur situation par rapport a la surface du 
sol, c'est à dire s'ils sont poses ou enchâssés dans les premiers micro- 
horizons. .I 7 /_s, 
* Des recouvrements sableux meubles ou légèrement cohérents : il 
s'agit soit de sables fins et de limons grossiers d'origine éolienne dans les 
zones septentrionales, soit d'atterrissements lies a la circulation des eaux de 
surface; les types de dépôts et leurs stratifications permettent général,ement 
de trancher entre les deux origines. 
l Des pellicules consolidees d'éléments fins : également appelées 
"croûtes", ces pellicules donnent à la surface du sol un aspect lisse, parfois 
brillant ; elles sont, le plus souvent, démunies de tout couvert végétal (sauf 
parfois, algues ou lichens les consolidant>. 
o Des débris vegetaux morts, soit accumules sur la surface du sol en 
une strate plus ou moins dense, épaisse et continue, soit encore erigés h 
partir de leur système racinaire. Il est alors important de noter l'équidistante 
moyenne des touffes ainsi que la hauteur atteinte par les chaumes ériges. 
. Des végétaux vivants dont on décrit strates par strates la compo- 
sition ou, au moins, le port (structure horizontale ou verticale>, les taux de 
recouvrement en sommet de strates et au niveau du sol (collets). 
l Des edifices biotiques tels que les turricules de vers, les 
termitieres, etc.. 
Une "charte de détermination" de ces organisations superficielles et 
des surfaces representatives où elles se trouvent associees ou juxtaposees est 
présentée dans un ouvrage de CASEWAVE, VALENTIN (à paraître 1988). 
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Fig. 111.3. : Exemple de représentation cartographique des 
organisations superficielles du sol d'une 
parcelle (d'aprés un document de terrain de 
BEAUDOU, COLLIBET, 1980). 
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VII.3.2. Reprhsentation des principales organisations 
superficielles 
Elle est fondée sur une methode inspirée de celle des "points 
qaadrats" utilisee par les botanistes et les agronomes pour determiner la 
densite des peuplements végetaux, On utilise un cordeau de 5 m munis de 
repères espaces de 40 cm ; on déplace ce cordeau parallelement a la bordure 
amont de la parcelle jusqu'au canal de ruissellement selon des segments de 40 
cm. On identifie chaque organisation superficielle a l'aplomb des repères en 
utilisant une terminologie synthétique permettant une combinatoire, notamment 
pour definir les organisations composites (ensablement t débris vegétaux p. 
ex.> ; cette terminologie est codee et reportee sur un papier millimétré qui 
presentera donc en fin de relevé 325 points. Il est ensuite possible de faire 
une représentation cartographique des organisations couvrant la parcelle, comme 
celle qui est reproduite sur la figure 111.3. (BEAUDOU, COLLIRET, 1980>, et 
aussi d'en évaluer les proportions relatives. Il est également possible 
d'ajouter des informations topographiques concernant, Par exemple, les 
dimensions des façons culturales (amplitude et période des bilions p, ex.> 
VII.3.3. Description des organisations superficielle.9 et 
prblèvements 
La procédure precedente ne fournit qu'une vue en plan des organisa- 
tions. Chacune d'entr'elles est egalement décrite en coupe selon une méthode 
s'apparentant a celle utilisee pour différencier les horizons des profils 
pédologiques sous-jacents. Mais, bien évidemment, l'échelle de leur observation 
est nettement plus grande puisque ces organisations ne dépassent guére 
quelques centimètres d'épaisseur tandis que les microhorizons ne s'y 
differencient souvent que sur quelques millimètres. Differents types d'organi- 
sations sont décrits et schématisés dans l'annexe. On arrive cependant, ici, en 
limite des possibilités d'une identification macromorphologique. Si celle-ci 
s'avère suffisante, dans la plupart des cas, pour prévoir des comportements 
hydrodynamiques ou reconstituer des phases érosives, il devient par contre 
nécessaire d'acceder à un autre niveau d'analyse pour comprendre les méca- 
nismes. Pour cela on effectue des prélèvements de tranches superficielles de 
sol, ces echantillons sont imprégnés de resine, débites en tranches polies puis 
en lames minces pour des examens au microscope optique polarisant et, 
éventuel-lement, au microscope électronique a balayage permettant de 
reconnaître les types d'argile et le mode de stratification des cristallites. 
VII.4. Conclusion partielle 
Cette méthode permet un contrôle des evènements climatiques et une 
multiplication des situations expérimentales. Elle peut cependant paraître 
lourde et complexe, compte tenu des moyens techniques a mettre en oeuvre. 
C'est pour repondre, en partie, à ce grief qu'un deuxléme type de 
simulateur de pluie a ete construit et mis au point depuis 1979 par une équipe 
de pédologues et d'hydrologues du Centre ORSTOM d'ddiopodoume. Il s‘agit de 
l'infiltromètre a aspersion, également dénommé "mini-simulateur", qui permet de 
réaliser des averses continues d'intensités variables sur une cadre 
lnfiltrometrique de un mètre carre. Il permet donc une meilleure imitation de 
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trains d'averses, des perfectionnements recents faisant usage de l'electronique 
permettent une régie semi-automatique des protocoles et de descendre sous 30 
mm/h d'intensité. Il semble bien que ses performances au niveau d'une 
caracterisation hydrodynamique des sols soient voisines de celles du grand 
simulateur sur des surfaces ~l&nentajres honogbnes 
Il lui est, par contre, difficile de caractériser toutes les 
composantes de l'érosion compte tenu de l'exiguïté de sa parcelle, mais le 
"grand simulateur" est également limite pour ce type d'analyse. La comparaison 
des deux méthodes amène les commentaires suivants : 
- ni l'un, ni l'autre de ces appareils ne peuvent révéler tous les 
facteurs intervenant dans l'erosion et notamment le r81e du profil du versant 
kystemes de pentes), 
- mais le grand simulateur peut prendre en compte l'hétkrogénéïte 
élk?mentaire du nlleu, notamment celle liée à la microtopographie, ce qui nous 
semble fondamental pour comprendre la partition entre l'érosion en nappe et 
l'erosion concentrée, 
- en fait, les deux appareils sont complémentaires et ont d'ailleurs 
eté utilises conjointement sur les différents sites d'OURS1 pour pouvoir 
identifier les comportements hydrodynamique superficiels spécifiques des 
surfaces elementaires 
Tout au long des missions, il apparaît qu'un soin particulier doit 
Btre porte sur l'élaboration des protocoles expérimentaux allant dans le sens 
d'un allongement des temps de ressuyage et l'obtention d'intensités plus 
faibles mais d'énergie compatibles avec celles des pluies naturelles. Il 
faudrait aussi s'efforcer de maintenir en place la m@me parcelle pendant un 
cycle complet de la végétation pour augmenter le nombre des situations 
experimentales. 
QUATRIEME PFIRTIE 
PREMIER NIVEAU D’CINALYSE : 
ETUDE EXPERIMENTALE DES COMPORTEMENTS 
HYDRODYNAMIQUES ET EROSIFS 
GLOBAUX DES SOLS 
La caracterlsation des sols des differents sites experimentaux, 
présentee dans la seconde partie, etait orientee sur l'identification des'%raits 
pédologiques les plus susceptibles d'interferer sur leur hydrodynamique ou sur 
leur érodabilité. On a pu constater qu'à d'importantes différences morpholo- 
giques ne correspondaient pas forcement des modifications aussi sensibles de 
leurs capacites hydriques. Il est également apparu que des ", sols 
morphogénétiquement très éloignés pouvaient presenter de fortes simi$ltudes 
dans la distribution de leur porosité, ainsi que dans la nature des contraintes 
réglant la circulation de l'eau libre. 
Jusque très au sud G'AKASSOU), existent a la surface des orga- 
nisations structurales comparables plus ou moins perennes dont on se doute 
dejà, sectoriellement, de leur rôle de contrôle exerce sur la conductivité 
hydraulique. 
On aborde, dans cette quatriéme partie, l'etude experimentale 
proprement dite qui se fonde sur des enregistrements livres par le dispositif 
decrit dans la troisiéne partie. Leur traitement, permettant d'obtenir les 
données de base, sera d'abord Moqué dans le chapitre VIII, elles sont en effet 
à l'origine de tous autres developpements. Dans le chapitre IX, concernant 
l'hydrodynamique, ou le chapitre X, portant sur l'érosion, les premiers 
paragraphes présenteront les reactions globales des sols des différents sites 
en utilisant les valeurs cumulées sur l'ensemble des essais, ceci afin de 
pouvoir dégager un classement des comportements. 
Ce premier niveau d'analyse nous amenera à discuter, dans le 
chapitre XI, les limites d'utilisation de la formule de prévision des pertes en 
terre de WISCHMEIER et SMITH puis, dans le chapitre XII, a faire le point, sur 
les paramétres de situation (sols, traitements, environnements> et d'évènement 
(contraintes pluviales> qui seront l'objet du second niveau d'analyse de la 
cinquiéme partie. 
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LES DONNEES i? ‘CZBSERVA TION 
Le depouillement des enregistrements limnlgraphiques et le tralte- 
ment en laboratoire des echantillons d'eau turbide permettent d'obtenir, pour 
chaque essai, deux hydrogrammes et deux turbidigrammes relatifs aux parcelles 
dru couple. Comme ces courbes sont le point de.depart des analyses ulterieures, 
nous nous proposons d'en donner une description genérale et de définir les 
principales caractéristiques qui seront retenues comme données de base en 
précisant le choix des symboles et celui des unités. 
On a regroupe, en annexe, la totalite des données sous la forme d'un 
listing de données presentant : 
- les caractéristiques des averses simulees sur tous les couples de 
parcelles, 
- les caractéristiques du ruissellement et de l'infiltration, 
- les caracteristiques de l'érosion. 
VIII-l. Description g&nérale des phénon&nes observables et 
définitions 
VIII. 2.1. Les processus de ruissellement 
La figure IV.1. est la traduction graphique du processus géneralement 
observe a l'exutoire d'une parcelle (COLLIHET, LAFFORGUE, 1975 ; LAFFORGUE, 
1977 ; COLLIBET, LAFORGUE, 1979 ; COLLIBET, VALENTIN, 1979 ; VUILLAUME, 1981). 
Le temps "Y a ete porte en abcisse avec, pour origine, l'instant 
correspondant au debut de la pluie. L'unité de temps genéralement adoptée est 
la minute sur les graphiques. En ordonnée sont portées en millimétres par 
heure (mm/h) les variations d'intensité des différentes termes du bilan qui 
sont : 
- la hauteur de pluie cumulée P(t) a laquelle correspond l'intensité' 
de la pluie I(t), 
- la lame d'eau ruisselee cumulée L(t) à laquelle correspond 
l'intensité du ruissellement R(t), 
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RUISSELLEMENT 
I et R 
+ 
Im 
Rx 
intensité d’averse constante 
tm 
INFILTRATION 
Fig. IV.1.: Hydrogramme théorique de la pluie, du 
ruissellement et de l'infiltration. 
- la lame d'eau infiltree cumulée W(t) à laquelle correspond 
l'intensitk d'infiltration F(t), 
- la lame d'eau stockée a la surface de la parcelle S(t). 
Si l'intensité d'averse pré-réglee sur l'appareil est constante, ce 
qui est le cas en l'absence de rafales de vent ou d'incidents mécaniques, le 
hyetogramme de l'averse simulee est represente par un segment de droite 
d'ordonnee I(t) = Im. 
L'hydrogramme du ruissellement est representé par quatre portions de 
courbes correspondant a des phases bien individualisees du processus ce, a 
condition que l'averse soit suffisamment longue pour permettre leurs 
differenciations : (11 une phase d’imbibition (R = 01, (2) une phase transitaire 
(R croissant>, (3) une phase de régime pe rmanmt (R constant) et, enfin, (4) 
une phase de vidange. 
(1) La phase d'imbibition 
Depuis le début de la pluie (to> jusqu'a l'instant ti, on n'observe 
aucun ruissellement & l'exutoire. Au début de cette phase, l'intensité 
d'infiltration potentielle de la parcelle (Fol est partout supérieure a 
l'intensite de la pluie. Puis, une certaine quantité d'eau commence a remplir 
les microdépressions des parcelles ; ce volume représente un stockage 
superficiel immobilise S(t). Cette phase est donc caracterisée par les hauteurs 
de lames d'eau suivantes : 
w 
- hauteur totale de pluie d'imbibition Pi, 
- hauteur de la lame d'eau a l'apparition du ruissellement : Si. 
.w.auxquelles correspondent des hauteurs infiltrees : Vi = Pi - Si, 
Au temps ti 'quelques flaques débordent, de l'eau se met en mouve- 
ment et parvient au canal de ruissellement, le ruissellement se déclenche. 
(2) La phase du régime transitoire 
La portion d'hydrogramme correspondant & cette phase affecte la 
forme d'un '5" aux courbures plus ou moins accentuées qui traduit un régime 
transitoire d'écoulement. Pendant cette phase se combinent trois phénomènes : 
- diminution de l'intensité d'infiltration, 
- augmentation de l'épaisseur de la lame d'eau en mouvement à la 
surface de la parcelle, appelee "détention superficielle mobilisable Dm", 
- augmentation jusqu'à l'instant ts du remplissage des flaques qui ne 
participaient pas jusqu'alors au ruissellement, au-delà du temps ts, la totalite 
de la parcelle ruisselle fournissant une "lame de ruissellement de hauteur L". 
Compte tenu de ce qui prkcède, l'equation de continuité relative au 
bilan, s'écrit : 
P(t) - L(t> - W(t> - Dm(t) - S(t) = 0 
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,..ou encore, en derivant pour passer aux intensites 
I(t) - R(t) - F(t) - dDm(t>/dt - dS(t>/dt = 0 (2) 
(3) La phase du régime permanent 
A partir du temps tm qui marque la fin du regime transitoire, 
s'instaure un "regime quasi permanent d'infiltration qui atteint une valeur 
minimale Fr?'. A ce stade, une lame de ruissellement continue, sur les parcelles 
planes, ou un film humide continu sur l'ensemble des parcelles non planes, est 
entretenu par la redistribution des gouttes de pluies et, en tous points, 
l'intensité de la pluie "1" est supérieure à la conductivite hydraulique du sol 
sature (K sat) ; Fn s'assimile dès lors a la conductivite de la zone humide ou 
submergée où l'infiltrabilité est maximale. 
Il en resulte donc sur l'hydrogramme, un palier d'intenslte maximale 
du ruissellement Rx qui se poursuit jusqu'à l'arr&t de la pluie, et l'on a, a 
l'instant tm : 
R(t) = Rx = 1 - Fn 
. ..et 
L(t) = L(tmJ + (1 - Fn) (t - tm) 
(4) La phase de vidange 
Au-delh de l'instant tu qui marque l'arr@t de la pluie, le 
ruissellement decroît plus ou moins rapidement pour s'arr@ter au temps tf. 
Cette phase de vidange correspond a une diminution des reserves superficielles 
mobilisables pour le ruissellement et, a chaque moment, se produit une 
partition entre l'eau qui ruisselle et l'eau qui s'infiltre selon l'équation (2) 
où disparaît le terme I(t). Les quantités d'eau qui continuent & s'ecouler 
pendant cette phase sont, quant a elles, données par l'equation (1) qui se 
transforme en : 
L(tf> - L(tu) = Dm(tu> t S(tu> - S(tf) t W(tu> - W(tf> 
..,et l'on designe par le temps de "détention superficielle rkcuperable pour le 
ruissellement Dr", la hauteur de la lame d'eau qui s'écoule aprés la fin de la 
pluie, soit : 
Dr = Dm t S(tu) - S(tf> - Wf 
. ..avec Wf correspondant a la lame infiltrée entre les instants tu et tf. 
VIII. 1.2. Les processus d'&-osion 
Contrairement au trace de l'hydrogramme qui est l'interprétation 
graphique de processus continus Inscrits sur les limnigrammes, le bilan 
général de l'erosion ne peut être déterminé que par des mesures discontinues 
tout au long de l'averse (cf. troisiéme partie). 
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On procéde en effet a des prelevements d'echantillons d'eau de 
volume constant, plus ou moins chargée en matériaux erodés, au niveau du 
déversoir (schema de la figure 111.1. et planche photographique en annexe). 
Pour une pluie donnée, les prélèvements sont effectués à partir d'un 
seuil R(t) suffisamment élevé pour ne pas perturber l'enregistrement limni- 
graphique au-del8 de 30 secondes (ce qui permet pratiquement d'opérer a partir 
d'intensités de ruissellement de 5 mm/h compte tenu de la superficie de la 
parcelle, du calibrage de la cuve réceptrice et de la demultiplication du 
système enregistreur). Comme ces prélèvements sont effectues a l'amont du 
systéme enregistreur, ils sont reperables par un décrochement de la courbe 
d'enregistrement limnigraphique qui fournit donc une vérification de l'instant 
du prélèvement et permet les calculs exacts des débits solides instantanés par 
la connaissance de l'intensité instantanée du ruissellement. 
Les sédiments sont mis à decanter, après floculation au sulfate 
d'aluminium, récuperés aprés siphonage du surnageant, séchés et peses : dans 
ces conditions, si la surcharge de sulfate d'aluminium est négligeable, celle 
introduite par l'eventuelle charge solide des eaux admises au simulateur 
doivent être retranchees. 
Il devient alors possible de pointer les résultats sur un graphique 
de même abcisse temps que l'hydrogramme et l'ordonnée mentionnant les charges. 
solides "C" exprimées en unités de poids par unit& de volume (grammes par 
litre). 
On obtient donc, pour un essai donné, une courbe représentative de 
l'évolution de la détachabilité d'él&ments au dépens de matériaux plus ou moins 
coherents : cette courbe est le turbidigramne (figure IV.2.). Alors que 
l'hydrogramme du ruissellement est facilement obtenu par lissage d'un 
enregistrement en continu, la qualité du tracé du turbidigramme dépendra du 
nombre d'échantillons preleves. D'autre part, il peut y avoir certaines 
confusions entre des enregistrements d"'accident.$ (mauvais fonctionnement du 
canal de ruissellement> et des variations significatives de cette turbidité. La 
multiplicite des essais et l'observation du terrain ont, dans la majeure partie 
des cas, permis de distinguer les incidents des faits réels pour réaliser des 
tracés objectifs. 
La conjugaison de l'hydrogramme et du turbidigramme permet d'obtenir 
une autre courbe, le solldigramme, qui est représentative des quantités de 
terres erodées par unité de temps et de surface : Il s'agit donc d'un debit 
solide "Q" qui s'exprime en grammes par secondes et par hectares (g/s/ha> qui 
est donné par : 
Q(t) = C(t) x R(t) 
Le type de prelévement décrit précédemment assure une bonne 
simultanéite de "C" et de "R". Le planimétrage de l'aire décrite par cette 
courbe permet de deduire la masse de terres erodées "E" exprimee en 
kilogrammes par hectare (kg/ha>. 
168 
VIII.2 Typlt@e des turbidigrarmnos 
Le dépouillement des essais effectués entre les années 1975 et 1980 
permet de caractériser un nombre heureusement restreint de réactions de 
parcelles donc de "types" de turbidigramme. Cette typologie des turbidlgramnes 
résulte de l'examen des différentes formes prises par les portions successives 
des courbes les décrivant : 6 types regroupent 80 % des graphiques (fig. IV.3), 
les reliquats, s'éloignant pour diverses raisons de ces catégories, seront dits 
"atypiques" et recevront le numéro 0. 
V1II.2.1. Le turbidigramme de l'érosion en nappe. 
La figure IV.2.(ou le type 1 de la figure IV.3) représente 40 X des 
turbidigrammes, ceux qui permettent de diagnostiquer une érosion en nappe. 
On constate que la turbldité s'accroît trés rapidement dès 
l'apparition du ruissellement et que son maximum, ou "pic Cs", est atteint 
pendant la phase transitoire, bien avant le palier du ruissellement. Elle 
decroît ensuite trés vite, jusqu'à atteindre un palier horizontal Cx qui 
s'etablit plus ou moins rapidement pendant la phase de régime permanent du 
ruissellement. 
La partie de la courbe C = f(t) correspondant a la phase de vidange 
est souvent plus difficile a tracer car elle s'appuie sur un nombre de 
prélévements réduit (2 à 4 géneralement pour éviter de perturber 
l'enregistrement des ultimes écoulements dont les intensites decroissent 
rapidement). On constate qu'elle suit une loi de décroissance analogue a celle 
de la diminution de la détention superficielle recuperable pour le ruissellement 
Dr. On remarquera enfin que, au temps tf, il semble justifie d'attribuer encore 
une certaine turbldité aux ultimes ecoulements. 
Les hypothèses visant a expliquer l'évolution de l'érosion se sont 
précisées et etayées au fur et a mesure que se sont multiplies les travaux 
utilisant la m@me technique (COLLINET, LAFFORGUE, 1975 ; VALENTIN, 1978 ; 
COLLIBTET, LAFFORGUE, 1979 ; COLLINET, VALENTIN, 1979 ; VALENTIN, 1985) : 
(11 pendant la phase d'imbibition, donc de to & ti, se combinent 
deux phénomènes : 
l une mobilisation des particules meubles déliées, posées sur la 
surface et de differentes origines =$ stock de sédiments délaissés lors de la 
phase de vidange du ruissellement précédent par perte de compétence du débit, 
dépôts éoliens, matériaux remanies et rejetés par l'activite de la faune du sol, 
matériaux détachés du substrat par des processus physiques (capeaux de 
dessiccation par exemple, etc.> 3 c'est la composante Cst, 
* une desagrégation plus ou moins accentuée de la surface du sol par 
dissipation de l'énergie cinétique des chutes de pluie =) rejaillissement ou 
"effet splash " etudié depuis de nombreuses années a l'aide d'autres dispositifs 
(HUDSON, 1963 ; DALE RAWLISON et al., 1971 ; DE PLOEY, MOEYERSON, 1976 ; 
CHUKWUMA, SCHWAB, EDWARDS, 1979 ; DE VLEESCHAUER, LAL, DE BOODT, 1978 ; 
POESEN, SAVAT, 1980, 1981 ; POESEN, 1985 ; VALENTIN, 1985). La détachabilité se 
rattachant a cet effet atteint son maximum d'intensite sur des agrégats 
humidifies, mais non submergés, conditions precisément realisees entre ta et tp 
(fig. IV.1.). A partir de cet Instant tp, l'extension des flaques amène une 
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augmentation de l'interception de l'energie des gouttes jusqu'a l'instant ti. On 
denommera Csp cette composante de la turbldite due au splash. De to à ti se 
constitue ainsi une charge mobilisable : 
ccto, ti) = Cst t csp 
(2) pendant la phase du rkgime transitoire, soit de ti a tm, 
l'augmentation brutale de C = f(t> jusqu'au pic Cs au temps tCs est due a la 
decharge C = Cst t Csp à laquelle s'ajoute l'abrasion de la surface du sol par 
la lame d'eau, Charg&e et en mouvement, qui reçoit le terme géneral d'érosion en 
nappe et qui fournit une nouvelle composante de turbidité Cn. Le debit solide 
s'ecrit alors : 
Q (tCs, ti> = Qst + Qsp + Qn 
Le debit solide Qst s'epuise rapidement tandis qu'augmente 
l'intensité du ruissellement. Le debit solide Qsp provenant de 1"'effet splash" 
ne peut être alimente que par les superficies exondées, dont la proportion est 
en relation avec la hauteur de la lame d'eau detenue superficiellement Dm : 
donc Qsp diminuerait tandis que Dm augmente et, en limite, on peut concevoir 
que Qsp s'annule au temps ti correspondant à celui d'une submersion totale sur 
parcelle plane. Si la parcelle présente des micro-ondulations, Qsp diminue 
entre tCs et tm, tandis que la composante Qn continue à croître avec 
l'intensité du ruissellement jusqu'à une valeur : ., 
Qn = Cn x Rx 
. ..qui devient caracteristique de la phase suivante. ,:!(;‘ 
(3) B partir de l'instant tn s'instaure un rbgime permanent du 
ruissellement caractérise par une intensité maximale et constante Rx. De tm: à 
tu, on observe un palier de turbidité Cx auquel correspond le débit solide Qx. 
On attribue le plus souvent ce debit solide a l'exclusive 
manifestation de l'erosion en nappe dont la composante deviendrait alors Cn 
D'où : 
Qx = Cx x Rx 
L'origine de cette composante Cx est cependant controversée , Son 
caractère constant dans un courant de régime permanent suggère une charge 
régulée par la competence du flux. Si cette hypothèse est envisageable au 
niveau d'exutoires contrôlant de vastes superficies, elle s'admet plus 
difficilement sur les surfaces restreintes des parcelles expérimentales où l'on 
devrait assister A un épuisement rapide de la charge, par tarissement des 
apports provenant de la phase de ruissellement precedente. 
La phase de regime permanent est donc elle-nhe génératrice 
d'érosion. Confirmation peut Btre donnee en s'appuyant sur une observation de 
VALENTIN (1985) qui concerne une relation entre la nature des depôts des 
microhorizons superficiels et differentes modalites du ruissellement. Selon 
VALERTIN, les variations d'épaisseur de la lame d'eau ruisselante déterminent 
deux types de flux, le plus superficiel étant turbulent car il subit l'impact 
des pluies. Ce flux turbulent possède une energie capable de poursuivre la 
désagregation de materiaux submerges sous une mince pellicule d'eau. Même sur 
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5.0 BP de parcelle, ces manifestations peuvent etre observées : il existe deja 
d'assez nombreuses irrégularités susceptibles de faire varier l'épaisseur de la 
lame d'eau donc de générer en de multiples endroits ces flux turbulents. La 
dilution de la charge dans l'ensemble du flux d'lntensite constante fournirait 
ainsi le palier Cx assimilable a Cn, si l'on considère que le phénoméne evoqué 
peut constituer la composante, ou une des composantes, de l'erosion en nappe. 
Il sera donc interessant, par la suite, de considerer la forme des relations 
pouvant s'établir entre la turbidité, l'épaisseur de la lame Dru, et les autres 
paramétres lies a la vitesse du courant pendant le regime constant. 
(45 Pendant la phase de vidange, soit entre les instants tf et tu, on 
en reste a l'hypothés,e admise précédemment, d'une loi de décroissance des 
turbidites calquée sur celle de la diminution des débits. Ceci est confirme 
expérimentalement si l'on accepte le risque d'observations deduites d'un faible 
effectif d'echantillons. On doit enfin souligner que c'est a partir de l'instant 
tu que va se constituer le stock de sédiments Cst se deposant sur la surface 
de la parcelle sans atteindre le canal de ruissellement. 
Après ce type de turbidigramme qui est le plus fréquent, les autres 
cas necessitent le developpement d'autres hypotheses. 
VIII.2.2. Le turbidigramme de l'érosion concentrée 
3 
6 
Fig. IV.3.: Typologie des turbidigrammes. 
Le turbidigramme n* 3 de la figure IV.3. ne represente plus que 15 2 
des cas. On y retrouve, au départ, les memes caracteristiques de trace que 
precedemment. On 6'en écarte ensuite par une augmentation importante et 
soudaine de la charge a partir de l'instant tc, donc pendant la phase du regime 
permanent du ruissellement. 
A partir de cet instant tc, l'augmentation du debit solide n'est dû 
qu'a un accroissement brutal de la détachabilité puisque l'intensité du 
ruissellement reste constante. Il faut alors admettre, ce qui est conforme avec 
les observations de terrain, que la parcelle subit une autre forme d'érosion 
que l'érosion en nappe. Plusieurs phénomènes peuvent alors se produire 
séparément ou simultanement. 
. Ceux que l'on peut directement observer sur la parcelle : 
6~ arrachage des pellicules superficielles, constituées lors des 
averses precédentes, sous des contraintes pluviales moins intenses, 
B* érosion microravinante partant du canal de ruissellement, qui se 
comporte comme un niveau de base local, ou encore, plus rarement, partant de la 
parcelle elle-même, lorsque le profil en long n'est pas rigoureusement 
rectiligne. Cette situation est evidemment evitée au maximum lors ?de 
l'implantation du couple de parcelles a l'intérieur de la surface nivelée (cf. 
troisiéme partie), mais cette implantation est souvent un compromis imposé par 
d'autres caractéristiques du terrain (végétation, État de surface, affleurements 
rocheux, etc.>. 
. Ceux qui ne sont pas directement perceptibles et dont la 
compréhension justifie d'autres hypothèses de travail. 
L'abrasion continue d'une parcelle plane, avec transmission totale 
des produits .erodés dans le système collecteur, elimine progressivement des 
microhorizons de détachabilites differentes. Les observations de la surface du 
sol confirment qu'il s'agit de strates de materiaux verticalement heterogénes. 
Cette heterogéneïte verticale résulte des effets de phenoménes naturels ou 
reconstitues artificiellement et leur stabilite ne vaut que dans une étroite 
fourchette de contraintes données dont les moindres variations produisent 
l'élimination de strates metastables révélant un matériau sous-jacent de 
stabilité différente. On vérifie experimentalement le déroulement de ce 
processus lorsque les microvariations accidentelles d'intensités de pluies pré- 
réglées entraPnent une variation concomitante de la turbidité. 
Dans la séquence des essais, ce type de turbidigramme est plus rare, 
mais il traduit souvent des augmentations d'érosions très sensibles au niveau 
du bilan. En effet, si l'averse est assez longue pour permettre son apparition, 
cette "érosion Concentr&e" (Cc) dépasse trés rapidement le pic de turbidité 
cs ; sa valeur maximale semble très variable et ne peut être appréciée que par 
la pente de la courbe C = f(t) correspondant a cette reprise de la 
détachabilité. 
Cette augmentation, retardee, des charges et des debits solides a été 
Observ&e un peu partout depuis les premiers essais de 1975 ; ce phenoméne est 
cependant plus fréquent dans le domaine ferrallitique. VALEBTIB (1977) qui l'a 
observé dans le sud de la Côte d'ivoire le rattache B un microravinement, 
conséquence d'un ruissellement en rigoles. Du fait de cette ablation soudaine de 
terre dan les griffes et chenaux, la répartition de la détention superficielle 
Dm devient heterogène, certaines zones peuvent aussi de nouveau s'exonder ce 
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qui provoque une reprise du splash, d'où une reapparition de la composante Csp 
s'ajoutant h la composante Cc (cf. figure IV.4.). 
Interception du 
splash par la lame 
d'épaisseur Dm Reprise du splash 
1 : EROSION EN NAPPE = Cn 2 : EROSION CONCENTREE = Cc + Csp + Ca 
Fig. IV.4.: Identification de quelques composantes de la 
turbidite traduisant une érosion en nappe et une 
érosion concentrke. 
C'est alnsl qu'entre les Instants tc et tu, on observe les debits 
solides suivants : 
Q(tu - tc) = Qn + QSP + Qc 
Dans le cas d'une reaobilisation des pellicules de battance 
(phénoméne visible) ou d'une reprise de l'abrasion (non visible> sur des 
microstrates hét&m@nes, il convient plutôt de prendre en compte : 
Q(tu - tc> = Qn + Qc 
car la lame Dm garde a peu prés la meme épaisseur ; en effet, ces seconds 
processus ne canalisent pas le ruissellement. 
Il sera Intéressant de vérifier, ulterieurement l'existence de 
relations entre l'apparition de ravines et l'evolution des intensites minimales 
d'infiltration des averses suivantes. En effet, si WLSCHMEIER et SMITH (1978) 
concluent sur une augmentation de ruissellement proportionnelle a l'inclinaison 
d,'une pente non ravinée, il apparaît que les travaux de ROOSE (1973, 1977, 
1981) réalisé6 sur des parcelles recevant des pluies naturelles, et de 
LAFFORGUE, BAAH et al. (1976) sur de6 parcelles de simulation de pluies, 
apportent une contradiction en d#crivant des diminution6 de ruissellement liées 
a des augmentations d'inclinaison de versan ts ravinés. POESEB (19851, dans une 
note proposant un Indice de "colmatage" des porosités superficielles, confirme 
ces dernieres ObSerVatiOnS : la réapparition d'une plu6 forte inflltrabilité 
lors d'une accentuation. de l'erosion sur des pentes d'inclinaison6 croissantes 
est due soit a la formation de ravines dégageant de nouveaux sites poreux sur 
leurs parois (ROOSE, LAFFORGUE, BAAH et al.), soit a la disparition 
d'organisation6 pelliculaires colmatantes lors de l'augmentation de la pente 
topographique. 
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VI.TI.2.3. Les turdlbigranmtes dkrivés des deux types 
préckdents (types 2, 4, 5, 6>. 
Les autres representations de la figure IV.3. regroupent environ 40 % 
des cas restant. Comme pour les cas precédents, ils sont observes h l'issue 
d'averses unitaires présentant les quatre phases caracteristiques du 
ruissellement dont une phase plus ou moins longue de régime permanent des 
écoulements. 
Ils peuvent se déduire de façon coherente des deux types precedents, 
en supposant des differences de vitesse dans les réactions des parcelles : 
- le turbidigramme de type 2 traduit un épuisement progressif des 
elements détaches lors de la phase transitoire, 
- le turbidigramme de type 4 presente, quant a lui, deux pics de 
turbidité Csl et Cs2 encadrant un palier Cx et aboutit à une turbidite en fin 
d'averse Ctu telle que : 
cx < ctu < cs2 
. ..il est assez caractéristique de parcelles remodelées par les façons 
culturales où se produisent, pour des intensites constantes du ruissellement, 
des decharges successives correspondant aux vidanges en cascades de sédiments 
retenus préalablement dans les dépressions artificielles du sol, 
- le type n' 5 est caractéristique des parcelles à forte rugosite, où 
l'augmentation rapide des turbidités est indépendante des intensités du 
ruissellement ; la détachabilité est suffisamment forte pour dissimuler les 
manifestations des autres composantes Csp et Cst, elle est souvent liée a une 
erosion concentrée permanente, 
- le type n* 6 presente des turbidites géneralement faibles qui 
decrivent, des les premiers prélèvements, un palier non influence par les 
différentes phases du ruissellement et dont la hauteur ne dépasse guère celle 
des paliers issus des ruissellements des averses précedentes. Ce cas de figure 
est surtout observe sur des parcelles planes a faible rugosité et subissant des 
trains d'averses a faibles temps de ressuyage. Les hauteurs des pluies 
d'imbibition sont alors des plus réduites, et il se constitue' rapidement une 
lame ruissellante continue Dm. 
VIII.2.4. Combinaison des turbidigrammes dans l'espace et dans 
le temps. 
Si l'on resume les modalites precédentes, on s'aperçoit que les 
différents traces reposent sur les manifestations suivantes : 
- détachement et rejaillissement de particules sous l'effet de 
l'knergie des pluies s'exerçant sur des agrégats individuels ou sur des 
structures continues non protégees 3 splash (CSP>, 
- remobilisation dW&aents déposés sur le sol lors des phases de 
vidange de la pluie precédente par une reprise de la competence du débit de 
ruissellement =? stock Kst), 
- Interception de l%nergie des pluies par une lame d'eau ruisselante 
d'epaisseur Dm, 
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- abrasion de la surface du sol par un ruissellement de débit 
constant Rx sous une lame d'eau continue mals d'epaisseur localement variable 
pouvant acquérir un flux turbulent 3 abrasion en nappe Kn assimilable a Cx) 
- possibilité d'une reprise de l'&ctsicm soit avec l'effet du cisail- 
lement modifiant la microtopographie, soit avec une concentration de 
detachabilité sans effet notoire sur ce micromodele I cisaillement ou 
concentration (Cc). 
a> Ccmbinaiscm dans l'espace 
Le tracé des turbidigrammes analyses pr&Siemment resulte de 
mesures effectuées au sortir d'un dispositif collectant les eaux provenant de 
10 m de longueur de versant. Il s'agit donc d'une image intégrant les effets 
d'un certain nombre de processus contemporains si, dans une premi&e 
approximation, on néglige la vitesse de l'kcouleaent, mis diffkx-snts tout au 
long du cheminement de cet écoulement. En effet, sur 10 ID de parcelle, les 
refus d'infiltration amont se cumulent vers l'aval. La pente hydraulique ne peut 
donc pas coïncider avec la pente topographique, aussi la lame de détention 
superficielle Dm croîtra-t-elle de l'amont vers l'aval. Pour une parcelle 
moyennement rugueuse, les probabilites d'emersions seront donc plus 
importantes en amont, avec les conséquences dé,@ enoncées précedemment en ce 
qui concerne la détachabilité. 
Le diagramme triaxial de la figure IV.5. represente une'succession de 
turbidigrammes entre l'amont et l'aval en retenant les instantanés des 
situations numérotées A, 8, C et D. 
A, B, C,’ D = situations 
thboriques de l’amont 
d l’aval d’une parcelle 
2 
. 
m 
Points hauts 
(échelle des 
hauteurs exagérée) 
ruisselante 
Fig. IV.5.: Combinaison de turbldlgrammes dans l'espace pour 
une averse (diagrammes theoriques). 
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Dans ces espaces, en supposant que les eaux puissent etre collectées 
simultanement a dlfferents niveaux, on observerait : 
l une hauteur de pluie d'lmbibition croissant avec la superficie, ce 
qui a deja été mis en évidence par l'utilisation conjointe de dispositifs de 
1 rn' et de 50 rn= (CHEVALLIER, VALEBTIB, 1984 ; COLLIHET, 19851, 
l la succession des turbidigrammes de types 5 (en A et en B> -t 2 
(en C) + 1 (en D>, respectant les hypothèses précédentes. En effet, en amont 
prédominent l'effet splash et l'abrasion d'une lame turbulente tandis que vers 
l'aval la dilution homogeneise la turbidité jusqu'à l'obtention d'un palier Cx, 
l maigre l'éloignement des lieux de détachabllité maximum (amont>, il 
est normal que les pics Cs augmentent progressivement vers l'aval avec 
l'accroissement des superficies d'apport et ce, maigre l'effet intercepteur de 
la lame ruisselante vis-a-vis de l'energie des averses. 
b> Ccmblnaison dans le temps 
Le diagramme triaxial de la figure IV.6. adopte le meme principe de 
représentation, mals l'évolution de la turbldité se suit, cette fois-cl, selon 
des érosivités de pluie croissantes. Pour ne pas compliquer ce schéma, on 
supposera que ces pluies, additionnant leurs effets, ont des lntensltes 
Identiques, de meme que seront équivalentes les pkriodes de ressuyages (Ta> 
séparant les averses conskcutives. 
A, B, C ou C' = ktats 
successifs d'une meme CS 
parcelle (micro-mode14 ,A 
,,‘,! 
,, 
exagérk) 
Ta = temps de 
ressuyage épaisseur de la 
lame d'eau mobilisable 
C et C' = deux rbactions possibles de la parcelle 
Fig. IV.0.: Combinaison de turbldigrammes dans le temps pour 
un train d'averses (tirne intensite, m&me temps de 
ressuyage, diagrammes thkoriques). 
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Lors de l'évenement "C" deux possibilités peuvent se presenter : 
6 c : sur des parcelles "fragiles" on assiste à une reprise 
importante de l'érosion par l'apparition d'une composante Cc, le turbidigramme 
sera alors de type 3, 
l C’ : sur des parcelles "stabilisees", on admet que les matériaux de 
surface ont atteint un état métastable et que les apports de mat&riaux 
detachables deviennent très faibles. L'effet dilution l'emporte et il est 
possible d'observer un début d'épuisement des charges, raison pour laquelle le 
pseudo-palier Cx est mis entre parenthéses. La sensibilité du dispositif 
enregistreur n'est pas suffisante pour détecter ce qui se passe aprés l'instant 
ti, et l'on retient les deux hypothkes (en pointillé) : (a) 3 il se produit 
un pic très bref, (b) 3 le pseudo-palier Cx s'instaure d'emblée. Quoi qu'il en 
soit, le turbidigramme sera de type 6. 
l on remarque enfin que les hauteurs de pluies d'imbibition doivent 
diminuer en raison de la diminution du déficit de saturation hydrique des 
horizons superficiels du sol. 
VIII.3. lkemples d'interprétation de quelques bydro8rammes et 
de quelques turbidigra-s 
Les listings de resultats, portes en annexe, sont relatifs a 753 
averses simulees sur 40 couples de parcelles installés dans les differents 
sites étudiés. Il n'est pas utile de reproduire la totalite des analyses 
d'hydrogrammes et de turbidigrammes enregistrant les reactions de ces 
parcelles, car ces analyses procèdent toutes de la même demarche. On retiendra 
seulement, dans les développements qui suivent, quelques exemples les plus 
aptes a illustrer notre démarche. Il s'agit- des situations experimentales 
suivantes : 
- sols naturels et labourés a plat de la zone sahelienne sud : site 
de GALMI, 
- différentes techniques culturales traditionnelles et elaborées en 
zone sub-sahelienne : site de POUNI, 
- autres techniques culturales traditionnelles en zone guinéenne 
ombrophile : site de TAÏ, 
v111.3.1. Les trois sites expérimehtaux de GALMI 
Les données qui sont a l'origine des analyses suivantes proviennent 
d'essais effectués sur trois types de sols différencies sur la géoséquence de 
GALMI. On resumera succintement quelques-unes des informations concernant les 
sols des couples GALMI 1, GALMI 2 et GALMI 3 dans le tableau XXXIVa. 
s 
Les comparaisons portent sur des sols en leur état naturel de fin de 
saison séche et sur les mémes sols subissant un labour de réference, operation 
destinee a les fragiliser au maximum. Pour simplifier cette analyse, seules ont 
eté sélectionnées les situations expérimentales les plus voisines en s'appuyant 
sur des hauteurs cumulées d'averses, sur des erosivites cumulées, sur des temps 
de ressuyage voisins et sur des intensités d'averse identiques. 
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~------------_~~~~~------------~~~~~~-~~~~~~~~~---------------~~~~~~~~~~~-~ --_______-____-----_------------------------------------------------------- 
TABLEAU ECXIVa 
GALHI - rappel de quelques caractéristiques du site 
.------------__-----------------------------------------------------------. 
: Sites : Situation : Pente : Roches : Epais. : Taux arg. : Classif. : 
topo. : a> : : (cm) : C%) 
:-------------------------------------------------------------------------: 
: GALBI 1 : plateau : 0,5 : Grès fer. : 50-70 : 5 - 18" : Ferrug. : 
: GALKI 2 : mi-vers. : 2,9 : marnes : 115 : 20 - 35 : Isohum. : 
: GALMI 3 : mi-vers. : 3,5 : sabl.éol. : 120 : 7 - 15 : Isohum. : 
._______----__-----_------------------------------------------------------. r 
* teneurs en argile en surface et en profondeur 
-----_-------_~-~~-_~-~~~~~~~~~-------~~~~~~~~~---------------~-~~---~----- --------------------------------------------------------------------------- 
Les principales données expérimentales se rapportant aux trois 
couples de parcelles sont regroupees dans le tableau XXXIVb suivant : 
-------------_~----_____________________~~~~~~~-~-~----~-~~~~~-~~~-~------- -------------------_------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXXIVb 
GALMI - donnees relatives aux réactions hydrodynamiques et 
érosives des 3 parcelles 
.--------------------------------------------------------------------. 
GALMI 1 GALMI 2 : GALMI 3 : .Z- 
.------_----------.-______________I_____-----------. 
: sec : ress : sec : ress : sec : ress : 
a-----------------I -_____.__________,__----.--------,-------.--------. 
: SEV :87 ; 243 ; 84 1 286 I92 : 309 I ,L 
.-----------------.------.----------.------.--------.-------.--------. _;:. 
: Ta jours l : 2,45 ; l ; 3,90 : 4 : 2,5O 1 
.-----------------.------'----------'---,------:--------;-------:--------: 
ITmm/h : 60,6 : 57,8 : 59,6 : 62,7 : 62,6 : 60,4 : 
.-a---------a-----.-_____)__________ '------,--------,-------:--------: 
: Pu mm : 60,6 : 29,o ; 59,6 ; 64,8 1 62,6 : 60,4 : 
: (57,8)** : : 
.--------------------------------------------------------------------: 
Situation A : Etat naturel 
:--------------------------------------------------------------------: 
: Pi (mm> : 7,4 : 2,6 : 6,4 : 2,9 : 7,2 : 2,9 : 
.-----------------.------'----------:---:------.--------,-------.--------: 
: L (mm) I 37,0 I 21,7 : 30,9 I 41,l : 21,l : 29,6 : 
:---e---------m--- .------.----------:------. --------a-------e--------t 
: Fn (mm/h> : 14,4 i 7,6 : 19,l : 16,9 : 30,6 : 19,9 : 
.-----------e-v---. ------.----------:------'-----------.-------.--------: 
: KR 1 (X) :61 : 75 : 52 1 63 : 34 : 49 : 
: (78) 
.*-----------'-----:------. ----------,------.--------'------------------: 
: cs (g/l> : -: 12,5 ; - ; 2,3 : 15,3 : 9,6 : 
.-----------------,------'----------'---,------.--------.-------:--------: 
: Cx pi Ctu*t* : 0,l : 0,8 : - : 1,7*ft: 7,6**4: 2,6 : 
: (g/l> 
.-_--------_------.------.----------.------, 
: 283 ; ; 
--------.-------4--------: 
: E (kg/ha) : 71 953 628 : 2009 : 901 : 
:------------w-----------s-- -----------------------------------------: 
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.----------------_---------------------------------------------------. . 
Situation B : Labour 
.--___---___---___---------------------------------------------------. . 
: Pi (mm) : 9,5 : 1,5 : 11,l : 1,9 : 7,8 : 1,5 : 
.---__-----_----__.------.----------.------.--------.-------.--------, e 
: L <mIIl) : 28,7 : 17,3 I 30,l I 43,5 I 33,5 : 47,0 I 
: : (41,5) : 
.-----------------.------'---'-----"-----.------.--------.-------:--------. 
: Fn (mm/h> : 17,l I 9,3 I 17,l I 15,2 I 17,6 : 0,9 : 
.-----------------,------'----'----------:------;--------.-------.--------. 
: KR 1 (r.1 : 47 : 60 : 50 : 67 I 53 I 78 I 
: : 69 : 
.-----------------.------.----------.------.--------.-------.--------. 
: cs (g/l> : 6,l : 3,3 : 6,5 : 9,9 : - : 2,5 : 
"----'-'---'-----'------'-'-'-----"--'---:--------.-------.--------. 
: cx ou ctu Cg/l> : 0,5 : l,o :3,9ttt: 4,2. : 7,7 : 2,5 : 
.-----------------.------'----------:----:------. ---C----.-----_-.--------. 
: E (kg/ha) : 686 : 307 (541): 1344 : 2164 : 2171 : 1198 : 
---------------------------------------------------------------------- 
Légende 
+ : duree de la saison séche, soit, ici, 8 mois 
+* : valeurs extrapolées pour une durée tu de 60' (-> 
t** : Ctu (fin de l'averse) 
SEV : erosivites cumulees des averses (en joules/tixmm> 
--------_-----_----_____________________----------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
o GALHI 1 (cf. figure IV.7.) 
Hydrodynamique 
Il convient de se rappeler qu'étant donne ses caractéristiques 
structurales (deuxiéme partie) , on supposait qu'il s'agissait d'un sol disposant 
d'une trés forte macroporosité (> 2,5 mm/cm>. 
Les differents hydrogrammes de la figure IV.7. contredisent 
nettement cette supposition. En effet, sur sol initialement sec, les premiers 
ruissellements apparaissent trés rapidement et le labour n'améne qu'environ 
2 mm de gain de pluie d'imbibition. Un gain plus sensible se manifeste par 
contre pendant la phase transitoire avec une instauration différee du regime 
permanent du ruissellement et les intensites Fn ne se rejoignent qu'apres 55 
mn d'averse. Au bilan, on observe un coefficient de ruissellement 1,3 fois plus 
éleve sur labour, dont l'effet sur l'amélioration de l'infiltration est donc loin 
d'être probant, 
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'SE SUR SOL IAITIALEHE 1 ére AVER 
Etat naturel Labour 
Hydrograme w.-.v 
Solidigramm -.m,m.m 
Turbidigramme v  -.+.-.- 
+. 
Fig. lV.7.: GALMI 1, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et krosifs du sol "naturel" et du 
sol "labour&", à l'issue d'une averse, sur sol 
initialement sec. 
Seuls 24 mm (naturelle) ou 32 mm (labouree) d'eau se sont infiltres, 
on est donc loin, quelle que soit la situation, d'avoir saturé la macroporosité. 
Sur sol huide, x-essuyé , ces infiltrations, ramenées h une averse de 
60 mn, pour faciliter la comparaison, passent respectivement à 11 mm (nat.) et 
16 mm (lab.1 et l'on constate que les deux hydrogrammes sont pratiquement 
confondus. Au bout de la quatrléme averse, l'effet du labour est m@me 
totalement dissipe avec des coefficients de ruissellement tous deux trés élevés 
(voisin de '75 X>, 
Sur sol Initialement sec, la parcelle labour&e fournit environ 10 
fois plus de terres érodées ; ceci est surtout dîr a des turbldites oscillant 
entre 2 et 6 g/l pendant la phase transitoire du ruissellement. Il est par 
contre remarquable de noter les turbidités extrknement faibles et constantes 
sur la parcelle naturelle. 
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Sur le sol humide (quatriéme averse>, les comportements des deux 
parcelles se rejoignent aprés 10 mn d'averse. Les paliers Cx approchent 
1 g/l, il leur correspond des debits solides egalement proches puisque les 
intensités de ruissellement sont devenues voisines. Pour cet état d'humectation, 
les pertes en terre ne sont plus significativement différentes entre les deux 
situations et elles ne restent faibles que parce que les turbidités en palier 
sont faibles. 
En rbum5, compte tenu de l'importance des ruissellements, 
l'influence des caracteristiques porales des horizons profonds est reléguée a 
un second plan en regard de la limitation d'infiltrabilité exercke par les 
organisations de la surface. On a identifie sur la parcelle naturelle avant les 
essais 18 % de pellicules de battance, 40 X d'ensablements éoliens, 42 % 
d'épandages gravillonnaires ; sur la parcelle labourée, ces élbments 
disparaisent bien avant la quatrième averse et il se constitue une pellicule de 
battance continue. Une pondération, tenant compte des 78 % de coefficient de 
ruissellement, montre que ces pellicules sont a l'origine du tiers des 
ruissellements sur la parcelle naturelle ; l'infiltrabilit6 ne se krouve donc 
pas considérablement amelioree par les ensablements, ceux-ci sont en effet peu 
epais (1 a 5 cm> et recouvrent le plus souvent la pellicule precedente non 
détruite par les vents de sable. Les cléments grossiers interviennent, par 
contre, efficacement dans la limitation de l%rosion à l'issue de la pren$&re 
averse. Cette observation confirme les conclusions d'un travail antérieur 
(COLLINET, VALENTIN, 1984) dans lequel une telle limitation de l%rosion 
consécutive a des charges croissantes d'éléments grossiers avait éte mise en 
kvidence. 
La stabilitb des mottes de labour est suffisamment faible pour que, 
lors des averses suivantes, elles se désagrbgent et fournissent le mathriau de 
constitution d'une pellicule acquerant dés lors une forte résistance vis-g-vis 
de la détachabilite, identique a celle des parcelles naturelles. Cette evolution 
est confirmée en fin d'essais où l'on trouve des turbiditks moyennes Cm et 
des erosions cumulees SE remarquablement identiques. 
*GAI312 - cf. figure IV&. 
Le sol de ce couple avait, lui aussi, étk caractérisé par une forte 
macroporosite dépassant 23 mm/cm et l'absence de contraintes de drainage en 
profondeur. 
Sur sol initialement sec, on note une faible dlfference de 
comportement entre les situations naturelles et labourées. En effet, les légers 
gains d'infiltration dus 8 l'allongement de la phase d'imbibition sur labour (Pi 
A = 6,4 mm contre 11,l mm pour Pi B) sont limites par des intensités 
d'infiltration Fn plus faibles sur labour. Au bilan, les deux coefficients de 
ruissellement avoisinent les 50 %. 
Lors des averses suivantes (fig.l?7.8.), et jusqu'à la fin des essais, 
l'instauration plus rapide du palier de ruissellement fera la difference entre 
une parcelle naturelle plus perméable et une parcelle labourée ruisselant 
davantage malgré des valeurs Rx voisines. 
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I I 
1 I 
I I 
I 
20 d0 
1 1 
60 mn 
Dur++e da l’averse en minutes 
Etat naturel Labour 
Hydrograme : -.s.- I, II. 
Turbidigramme : ,- 
Sol idigramme : -.-.-.- ,I 
Fig. IV.8.: GALMI 2, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et krosifs du sol "naturel" et du 
sol "laboure", a l'issue d'une averse, sur sol 
initialement humide. 
Les erosions ont d'abord une valeur equivalente sur sol sec, puis 
elles divergent car elles s'alimentent de turbidites en palier 2,4 fois plus 
importantes sur labour. En fait, c'est une érosion 3,4 fois plus importante qui 
se manifestera car ses composantes sont differentes : 
- sur la parcelle naturelle predomine une érosion en nappe 
(turbidigramme 6), il se produit un ennoyage rapide de la surface plane h 
organisation pelliculaire suffisamment stable pour ne céder que des charges 
oscillant entre 1,O et 1,5 g/l. L'absence de pic Cs est egalement le résultat 
d'une protection accrue offerte, d'une part, par environ 50 X de recouvrement de 
chaumes graminéens et, d'autre part, par 18 X d'eléments grossiers. Les débits 
solides sont ainsi maintenus a un niveau modeste, ils ne sont influences que 
par les oscillations des intensites du ruissellement, effets qui seront evoques 
ulterieurement, 
- sur la parcelle labourée caractérisee tout au long des averses par 
des turbidlgrammes de type 1, apparaissent réguliérement en début de chaque 
ruissellement des pics Cs importants (4 a 11 g/l> tandis que les paliers Cx 
oscillent entre 3 et 4 g/l. Moyennant des vérifications ultérieures, il apparaît 
une plus forte rugosité sur la parcelle labourée dont les mottes resistent plus 
longuement aux contraintes. Il en résulte une importante composante Csp 
pendant les phases d'imbibition et de transition et l'alimentation de l'érosion 
en nappe est due a la turbulence du courant. 
L'attention est attiree par un phénoméne observable sur la figure 
IV.8. : de faibles oscillations naturelles ou accidentelles de l'intensite du 
ruissellement determinent des variations importantes de la charge solide sans 
que puisse &tre mis en avant l'effet de la dilution, Une analyse plus 
systématique sera reprise ultérieurement pour clarifier ce processus que l'on 
peut attribuer, en première approximation, a une reprise d'érosion sur des 
organisations metastables. 
Si l'on reprend enfin les descriptions des bats de surface, on 
constate qu'il existe 70 X d'ensablements grossiers. De prime abord, cette 
répartition traduit mal l'impermeabilité de ce sol si l'on accorde une meilleure 
lnfiltrabilite aux zones ensablées. On se retrouve, en fait, replace dans le cas 
de la parcelle GALKI 1, car ces sables sont peu épais cl,5 a 2,5 cm) et 
contiennent, d'autre part, des interstratifications pelliculaires fines vers 0,5 
a 1 cm. Comme ils reposent, d'autre part, sur des horizons argileux compacts, 
la saturation de ces recouvrements sableux est rapidement atteinte. 
l GALWI 3 - cf. figures IV.9. 
Hydrodynamique 
Comme dans les deux cas precedents, le sol caractérisant ce couple 
posséde une forte macroporosité et présente de bonnes conditions de drainage 
vertical profond. 
La Premiere averse tombant sur un sol sec améne deux types de 
comportement trés tranches, avec des coefficients de ruissellement de 34 X 
pour la parcelle naturelle et de 53 % pour la parcelle labourée. Cette 
difference n'est pas due aux phases d'imbibitlon qui sont voisines ; les 
parcelles commencent en effet a ruisseler toutes deux aprés 7 mn d'averse. Par 
contre, l'instauration des régimes permanent de ruissellement différe 
sensiblement : sur labour, après un pseudo-palier vers 20 mn, un palier 
définitif s'etablit vers 40 mn avec une intensite Fn de 17,6 mm/h ; sur la 
parcelle naturelle, il faut attendre la fin de l'averse pour observer un pseudo- 
palier de ruissel-lement auquel correspond une infiltration de 30,6 mm/h. 
Les differences d'infiltrabilite se maintiennent sans grandes 
modifications lors des averses suivantes car les hydrogrammes suivent des 
évolutions Identiques caractérisees par un allongement de la pkiode du régime 
permanent (tu-tm> et une diminution des valeurs de Fn dans des proportions 
voisines (Fn A - Fn B voisin de 10 mm) tout au long des averses. Il en resulte 
un rapport Kr B/Kr A oscillant entre 1,6 lors de la première averse et 1,5 pour 
les averses suivantes. 
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Durée de l’averse en minutes 
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Hydrogramme : 
Turbidigramm : 
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Fig. IV. 9. : GALMI 3, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et erosifs du sol "naturel" et du 
sol "laboure", h l'issue d'une averse, sur sol 
initialement sec. 
Hmsion 
Sur sol lnitlalerent sec, les érosions de la Premiere averse 
avoisinent les 2 t/ha sur les deux parcelles. Une analyse des turbidlgrammes 
montre que ces erosions identiques sont obtenues par la combinaison de 
processus différents : 
- sur la parcelle naturelle, le pic Cs est trés important a cause 
d'une composante Cst très forte car elle est couverte par 94 X de sables 
éoliens meubles sur 5 a 10 cm, 
- sur la parcelle labouree, les sables sont incorpores dans les 
horizons sous-jacents et la charge, moins importante, est la seule consequence 
de l'effet splash (CSP) s'exerçant sur un materiau qui perd rapidement sa 
rugosité avec la désagrégation des mottes de labour (turbidigramme 5). 
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Au bout de la quatriéae averse, les détachabilites des deux parcelles 
sont devenues identiques (turbidlgramme 1) avec des charges Cx voisines de 2,5 
g/l. Les ruissellements plus faibles sur la parcelle naturelle determinent des 
débits solides plus faibles donc des &Osions moins importantes. 
Les exemplés de comportements de GALHI 1, 2 et 3 révélent une 
complexité qui n'est qu'apparente : elle se résout en un petit nombre de causes 
dont. les limites de variation, parfois restreintes, ne doivent pas dissimuler 
l'ampleur des effets. Ces causes sont les suivantes. 
* Concernant les materiaux : 
** les organisations pelliculaires d'éléments fins provoquent une 
limitation de la conductivité hydraulique et, aussi souvent, de la 
détachabilité, donc de l'érosion ; elles sont cependant susceptibles d'evoluer 
(GALWI 1) si les contraintes ayant provoque leur formation changent, 
. . les ensablements superficiels assurent une plus grande 
Infi-ltrabilité, mais il faut considérer conjointement leurs épaisseurs et la 
nature de leurs limites inférieures, pour apprecier leurs vitesses de saturation 
et la cohesion de leur surface, pour évaluer leur détachabilite, 
* la charge superficielle en cléments grossiers constitue un élement 
important de l'interception de l'energie des pluies et contribue h atténuer la 
détachabilité; elle intervient également sur le maintien de porosités ouvertes 
en surface, a condition que ces élements ne soient que poses sur le sol et non 
enchassés (GALMI 1) comme l'ont démontre les travaux de POESEN (1985), 
l Concernant les modalités du ruissellement : 
*o celui-ci se traduit par la mise en. mouvement de lames d!eau, dont 
l'epaisseur est llee aux caracteristiques des averses, mais aussi a la 
configuration du sol et notamment à sa microtopographie; cette lame joue donc 
aussi un rôle dans. l'interception de l'energie des gouttes de pluie, 
H la compétence du ruissellement est lice a sa vitesse, mals la 
charge en elements transportes peut @tre augmentbe par l'apport d'élements 
détaches par sa propre action erosive qui se renforce lorsque son flux devient 
turbulent a proximite de zones émergées ou au contact d'obstacles immobiles, 
l enfin, il a eté détecte d'importantes reprises de detachabilités 
consécutives B de faibles variations du debit de ruissellement : pour le 
moment, aucune hypothése ne peut étre avancée pour rendre compte de ce 
processus qui sera analyse dans la cinquième partie ; il peut être a l'origine 
d'importantes remises en mouvement de sediments. 
En conclusion de cet examen, portant sur trois situations 
expérimentales, il faut retenir la convergence des comportements de sols 
génétiquement et morphologiquement très différents et l'absence de relation 
nette avec les volumes poraux des horizons de profondeur. 
VIII.3.2. R&percussions de quelques techniques culturales 
Pratiqu&es sur un site expérimental de POUNI 
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--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXXVa 
POUBI - rappel de quelques caracteristiques du site 
.----------_------__----------- _--------------------------------------. 
: Site : Sltuat. : pente : roche : épais. : taux : class. : 
: topo. : cd) : : (cm> : arg. (Xl : : 
:---------:-----------:------':--------------:--------:----------:--------. 
: POUBI 3 : bas vers. : 0,9 : schistes : > 180 : 18 - 42t : Ferug. 1 
: : pe11t. : : : trop. : 
,---------------------------------------------------------------------. 
t teneurs en argile en surface et en profondeur 
=========================================================================== 
A la fin d'essais r&allses sur des parcelles en leur état naturel, 
une averse d'environ 60 mm/h a éte simulée sur deux parcelles transformees du 
troisiéme couple de la toposéquence de WUBI. Cet additif au protocole a pour 
but de mettre en Evidence l'influence de certaines techniques culturales sur 
l'infiltrabilité et l'érodabilite des sols. 
C furbidite en g/l Q Débit solide en g/sec./ha R Pluie , Ruisselleront en mm/h 
Q 
Durke de l'averse en minutes 
@= ETAT NATUREL @= BUTTES CLOISOBHEES @= LABOUR + KULCH 
9 
-: Hydrograme - : Turbidigrame : Solidigram 
Fig. IV.10.: POUNI 3, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et Broslfs du sol soumis a 
diffkrents traitements culturaux, A l'issue d'une 
averse, sur sol initialement ressuyé. 
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A cet effet, la Premiere parcelle du couple POUHI 3 a éte aménagee 
en' buttes cloisonnées et la seconde parcelle a eté recouverte d'un paillis 
protecteur en chaumes en sorgho aprés avoir éte prealablement labourée. 
Pour faciliter toutes comparaisons, on a reproduit sur la figure 
IV.l:O. les hydrogrammes, turbidigrammes et solidigrammes de l'averse n' 1 sur 
la: parcelle en son état naturel recevant 60 mm/h pendant 60 mn. Sur ces 
diffërentes courbes, les paliers Rx, Cx et Qx ont et& prolonges Jusqu'a un 
temps tu de 110 mn identique a celui de la durée des essais sur les deux 
pratiques culturales, ce que l'on a le droit de faire en tenant compte des 
observations effectuées a l'issue des averses précédentes. 
On dispose donc de dannees sur trois types de parcelles qui, par 
commodite, sont désignées de la façon suivante : 
- A : sol nu, non laboure, initialement sec, 
- B : buttes cloisonnées sur sol ressuyé, 
-C : labour et ependage d'un mulch de pailles sur sol ressuyé. 
Hydkodyllanique 
L'apparition des premiers ruissellements est rapide pour A (7mn>, et 
extremement différee pour B et C (environ 20 mn dans les deux cas). Cette 
difference tient au temps de remplissage des porosites artificielles cr&es par 
les deux labours. Pendant les 40 mn suivantes, soit les' cuvettes ménagees entre 
les buttes se remplissent (B>, soit les porosités restent ouvertes grdce a la 
protection du niulch CC>. Seuls commencent a ruisseler les secteurs de parcelles 
situées & proximité du canal de ruissellement (R = 1 a 2 mm/h>. 
==================================_,__-,----------------------------------- 
_--a---------------__________________^__- 
TABLEAU RXVb 
POtJBI 3 - Données relatives.& divers traitements 
culturaux avec : 1 X 60 mm/h, tu = 110 mn 
et ta = 20 heures 
A B c : 
: État naturel : buttes clois. : labour : 
. “ - ‘ - - ‘ - “ - ‘ - “ - ‘ - - - - “ - ‘ “ - - - “ - “ -^ - ’ - : - - - - - - - - .  
.  
:Pimm : 894 20,l 20,5 : 
:Bxmm/h: 47,0 36,5 28,O : 
: Fn mm/h : 12,a : 25,4 (33,9) : 
:vmm : ((29,0>> : &4,4 : 94,4 : 
:KrlX : ((73,0)> : 25,5 : 16,7 : 
: cs g/l : 993 : 9,4 et 8,2+ : 3,6 : 
: ctu g/l : ((3,1>) : 4,8 : 1,7 : 
: E kg/ha : ((2660)) : 1683 415 : 
.------------------------------------------ _------ * 
Ikgende 
(-> palier non atteint 
((-1) valeurs extrapolees 
+. 2 pics 
-----------_--__-___------------------------------------------------------- ------------------_-c___________________----------------------------------- 
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Le régime permanent de ruissellement est atteint trés peu de temps 
après l'apparition des premiers écoulements pour A, (tm - ti = llmn> alors 
qu'il est très progressif sur le labour (C) où l'on peut voir qu'en fin d'averse, 
le palier Rx n'est probablement pas encore atteint. Sur l'hydrogramme B, on 
constate une montée brutale du debit vers 60 mn et jusqu'a 75 mn qui 
correspond a une rupture en chaîne des cloisons separant les buttes et aux 
debordements en cascade des cuvettes. 
Les coefficients globaux de ruissellement sont respectivement de 
25,5 % et 16,'7 % pour les hydrogrammes de B et C (tableau XXXVb) ce qui 
correspond a des lames infiltrées de 84,4 et 94,4 mm. Pour l'hydrogramme A, le 
coefficient de ruissellement a tu 60 mn est de 61,3 2 et la lame infiltrée 
n'est alors que de 23,3 mm ; on peut raisonnablement porter le coefficient de 
ruissellement a 73 % pour une extrapolation a tu = 110 mn puisque le régime 
permanent etait dejà atteint à 60 mn. Il convient en outre de preciser que pour 
une averse de ce type, se produisant dans des conditions de plus forte 
humectation identiques a celles de situations B et C, la lame infiltree serait 
encore bien inferieure. C'est donc une reserve hydrique supplémentaire d'environ 
760 mm en moyenne que ce sol a pu emmagasiner au cours de cet essai grace aux 
techniques culturales pratiquées. 
L'influence des techniques culturales sur les coefficients de 
ruissellement et d'infiltration met en relief la grande importance de la phase 
d'imbibition pendant laquelle l'infiltration est maximale (si l'on excepte les 1 
a 2 mm de ruissellement parasite). Il convient aussi de remarquer que, .lorsque 
s'instaure la phase du régime permanent, les intensités minimales d'infiltration 
Fn observees sont de 2 a 2,6 fois plus importantes sur les parcelles 
aménagees. 
Si l'effet bénefique de ces deux aménagements culturaux sur l'infil- 
tration apparaît nettement, voyons ce qu'il en est concernant l'érosion. 
Les nouveaux labours subis par les parcelles mélangent intimement 
les sédiments meubles delaissés par l'averse précédente mais recreent en 
surface une importante rugosite correspondant aux mottes de labour. La 
composante Cst de la turbldite disparaît au profit exclusif de la composante 
CSP, au moins en debut d'averse. 
Les ruissellements parasites des 20 à 60, mn entraînant les mate- 
riaux désagreges par le splash, fournissent de bons renseignements sur les 
hauteurs atteintes par Csl que l'on peut identifier a CSP. Sur la parcelle 
buttee B, Csl atteint 9,4 g/l, par contre, l'effet protecteur du mulch apparaît 
nettement sur la parcelle C où le pic de turbidite est reduit de plus de la 
moitié (3,6 g/l>. Evidemment les .débits solides correspondants sont trés 
faibles étant donne les trés faibles intensités des ruissellements. 
Lorsque, pour les raisons évoquées precedemment, s'instaure un 
ruissellement généralisé, on rkupère les eaux de toute la superficie de la 
parcelle et l'on constate que leur turbidité Cs2 est comparable, quoique 
legérement inférieure au pic Csl d'environ 1 g/l (turbidigramme de type 4). 
Cette sensible diminution de Csl a Cs2 peut s'interpreter d'abord par une 
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seddmentation partielle de terres érodees dans les cuvettes de la parcelle B 
puis ensuite par un colmatage des porosités sur les deux parcelles B et C. 
Cette diminution de la porosité superficielle est plus rapide sur la parcelle B, 
où un palier Rx slinstaure avant la fin de la pluie, que sur la parcelle C où 
les intensités de ruissellement ne croissent nettement que vers la fin de 
l'averse. 
Au bilan, le labour paillé C est nettement plus protecteur et ceci 
apparaît en comparant les érosions globales en fin d'averse sur les traitements 
B et C. 
Il est, par contre, difficile de juger de la validite du buttage B en 
ce qui concerne une limitation durable de l'érosion. Maigre une période tu 
relativement longue à l'issue de laquelle se dessine une diminution du débit 
solide, on ne sait pas si le palier Rx amorce est encore susceptible de 
modifications au fur et a mesure que s'effondre les buttes de labour. Tout 
dépendra de la conjonction "turbidité-intensité du ruissellement". Signalons 
qu"B l'instant tu les turbidités sont encore tres fortes (Ctu = 5,3 g/l> et 
qu-'il en rkulte un débit solide non négligeable (Qtu voisin de 500 g/s/ha>, 
VIII.3.3. Diffkrentes situations expkimentales sur TAÏ. 
Les principales caracteristiques du site et des sols des deux 
couples de parcelles expérimentales de TAI' sont résumées, sur le tableau XXXVIa. 
=========================================================================== 
TABLEAU XXXVIa 
TAI : Rappel de quelques caracteristiques du site 
.------------------------------------------------------------------------. 
: Sites : situat. : pente : roche : epais. : taux arg. : class. 
: : topo. : (2) : : (cm> : a> 
.------~I---__---__._______) -----------'------'-'--------'---~~~--~~~----------. 
: TAÏ 1 ; 114 sup. : 19,8 ; migmatite : 180 i 33 - 52 : Ferrallit. : 
: TAÏ 3 : bas vers.: 7,5 : migmatite : 160 : 22 - 41 : Ferrallit. : 
-------------------------------------------------------------------------- 
=========================================================================== 
Les analyses portent sur les sols de sommet (TAI 1) et de bas de 
versant (TAÏ 3) places dans differentes situations expérimentales. On 
considérera ainsi successivement : 
- en premier, les effets de la differenciation toposequentielle de 
ces deux sols défrichés + sol gravillonnaire de sommet A, 3 sol meuble de 
l'aval B, 
- ensuite les effets d' une modification du couvert vegetal : =3 sol 
défriché traditionnellement C, + couvert de riz pluvial sur defriche en 
saison des pluies,D. 
- enfin, les effets de trois techniques culturales : 3 défriche 
traditionnelle sans extirpation des racines E, * buttage simple avec 
extirpation des racines F, * labour à plat avec extirpation des racines G. 
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a) Effets des diffkrenciations pédologiques 3 A et B 
Le tableau XXXVIb et les graphiques de la figure IV.ll. permettent de 
comparer les comportements des sols du sommet (A) et du bas de versant (B), 
tous deux dans leur état initial de fin de saison seche (faible humidite) et a 
l'issue de quelques averses (fortes humidites), alors qu'ils ont été défrichés 
avec brûlis pour préparer les semis de riz pluvial. Pour faciliter cette 
comparaison, on ne retiendra que des comportements resultant d'averses a 60 
mm/h sur des sols soumis a des érosivités cumulees voisines GEV). 
--_-_---------------------------------------------------------------------- _______----___------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXXVIb 
TAï - Données relatives aux réactions hydrodynamiques 
et érosives du sol de l'amont (TAI 1 = A) et du sol de 
l'aval (TAÏ 3 = B> 
:-----------------------------------’-----------------. 
: : Sols peu humides : Sols trés humides: 
.------------.-------------------,------------------. . 
? : A: B; A: B: 
.------------.----------'----------------.--------. 
: SEV : 154 I 135 : 1018 : 780 : ', 
: Ta (jours> : 8,l*t : 7,4* : 0,l : 0,l : 
: 1 (mm/h) : 57,2 : 61,8 : 60,4 : 59,9 : 'iii! 
: Pu (mm) : 107,3 : 92,7 : 30,2 : 30,4 : ,:; 
: Pi (mm) : 3,8 : 2,7 : 4,3 : 1,5 : 
: L (mm) : 3,7*+* : 9,3 : 5,7 : 10,9. : 
: Fn (mm) : 52,5*** : (51,4) : (37,9) : 31,4 : 
: KRl (%> : 4,3444 : 10,o : 18,9 : 35,8 : 
: Cs C@l) : 0,6 : 1,2 : 0,2 : 1,9 : 
: Gx Cg/l> : (O,l> : 0,2 : (O,l> : (0,3) : 
: E (kg/ha> : 4444 : 25 : 3 : 34 : 
.__------------____-____________________------------. 
Légende 
4 ': signification des symboles 4 cf. chapitre VIII 
44 : pluie antérieure de 11,O mm, 
*44 : valeurs intrapolees pour une duree "tu" ramenee a 90 mn au lieu de 
120 mn afin de faciliter les comparaisons 
(--> : palier non atteint 
--------------------------------------------------------------------------- -----____-_---------------------------------------------------------------- 
Hydrod~ique 
Quelles que soient les conditions d'humectation antérieures, les 
infiltrations restent plus importantes sur les sols gravillonnaires et argileux 
proches du sommet (A), les coefficients de ruissellement sont 3,5 fois plus 
importants en bas de versant (B>. 
On remarque cependant que ces deux sols sont nettement plus 
perméables que ceux des zones sahéliennes et soudaniennes etudies dans les 
paragraphes précédents. 
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- : Ruissellement --e-- : Turbidité 
A: TAP 1 (sommet) B . : TAï 3 (bas de versant) 
r 
x l l l 1 
SOL i FAIBLE i"E(IDITE 
I l I l 
3. /n I I 7. 20* 
60 
Dur&e de l'avers+ en minutes 
Fig.. IV.11.: TAÏ 1 et 3, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et erosifs des sols défrlchks de 
l'amont (TAÏ 1) et de l'aval (TAÏ 3>", a l'issue 
d'une averse, sur sols initialement ressuyés et 
trés humides. 
Les dlfferences d'infiltration entre l'amont A et l'aval B sont la 
conséquence : 
- de dlfferences de hauteurs de pluies d'lmbibition avec A PI/PI max. 
voisines de 30 X sur sols peu humides et 65 X sur sols humides, 
- de differences d'intensités d'infiltration en fin d'averse ; on 
remarque cependant que les paliers Fn sont atteints en B alors que cette 
Intensité continue a decroître en A. 
L'evolution de la charge solide presente les caractéristiques 
su,ivantes : 
- sur sol peu humide (averse 2) on note tine mobilisation plus 
importante et plus rapide en B (1,2 g/l a 12 mn) qu'en A où il faut attendre 30 
mn pour observer un pic de 0,6 g/l ; bien que peu "type", le turbidigramme de B 
montre a deux occasions (60 a 85 mn> des reprises d'eroslon traduisant une 
lnstabilite des horizons superficiels, la durée de l'averse est, par contre, 
insuffisante pour juger de l'evolution ulterieure de ces charges en A, 
- sur sol humide (averses 10 et 121, les deux comportements tendent 
a se rapprocher avec un YAchage" se reperant par l'apparition des pics 
secondaires vers 25 mm, mais les turbidites moyennes UXl> restent 2,5 fois 
plus importantes sur B. 
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Au bilan, la conjonction de plus forts ruissellements et de plus 
fortes turbidités fournit des &Osions 6 a 11 fois plus importantes en bas de 
versant. Ces érosions restent cependant a un niveau modeste parce que, dans 
les deux cas, une interception de l'énergie des pluies est assurée par une 
abondante accumulation de débris vegetaux sur la surface du sol tandis que la 
capacite erosive du courant de ruissellement est atténuee par la présence du 
lacis racinaire superficiel de l'ancienne forêt. La presence d'un epandage de 
gravillons ferrugineux en amont ajoute son effet et contribue à faire la 
différence entre ces deux parcelles. 
b) Effets du couvert vkg&.al 
Ils sont analysés sur la parcelle de bas de versant (TAY 3) qui est 
la plus erodable si l'on se réfère a l'analyse précédente. La comparaison porte 
cette fois, sur des sols defriches (C) et sur des sols supportant un champ de 
riz pluvial dense a maturite CD). Toutes les données sont portees sur le 
tableau XXXVII. Les hydrogrammes et turbidigrammes correspondants sont traces 
sur la figure IV.12. 
=========================================================================== 
TABLEAU XXXVII 
TAÏ - Effet du couvert vegétal - Données relatives 
aux réactions hydrodynamiques et érosives du sol TAÏ 3 
defriché CC> et couvert de riz pluvial CD> 
:------------------------------------------------------. 
: Sols peu humides : Sols très humides : 
.------------.--------------------.--------------------. 
4 C : D ; C : D ; 
.------------.------'--:---:---' ---------*-------___a 
: SEv : 135 : 187 : 780 I 779 
: Ta (jours) : 7,4+t : 16,7 : 0,l : 0,2 : 
: 1 (mm/h) : 61,8 : 66,l : 59,9 : 63,7 : 
: Pu (mm) : 92,7 : 99,1+** : 30,4 : 31,at++ : 
:Pi(mm) : 2,7 : 11,3 : 1,5 : 2,4 : 
:L(mm) : 9,3 : 13,7**+ : 10,9 : 11,4*+* : 
: Fn (mm/h> : 51,4 : 50,o : 31,4 : 33,7*** : 
: KRl (%> : 10,o : 13,8**+ : 35,a : 35,aw : 
: cs (g/l> : 1,2 : 0,5 : 1,9 : 0,5 : 
: cx (g/l> : 0,2 : 0,2 : 0,3 : 0,l : 
: E (kg/ha> : 25 : 31 *** : 34 : 10 *44 : 
:------------------------------------------------------, 
< 8’ 
Légende 
* : signification des symboles - cf. chapitre VIII, 
ff : pluie anterieure de 11,0 mm, 
t44 : valeurs intrapolees pour une durée d'averse "tu" ramenee à 90 mn au 
lieu de 120 mn afin de faciliter les comparaisons. 
1. 9 2 
2 I 1 .v4 as SOL A FAIBLE HUMIDITE 
“8 ” 
b 2'0 ' n 
HUMIDITE 
0 20 40 mn 
C = Dkfriche forestière 
et brülis 
D = Riz pluvial B. maturité 
Fig. IV.12.: TAÏ 3, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et krosifs des sols défrichés 
et couverts de riz pluvial, 
en aval (TAI 3) , &a l'issue d'une averse, sur 
sol initialement ressuyé, et trés humide. 
0 20 40 60 80mn 
E -. Defriche autochtone (Oubi); F = Buttage simple (Baoulb); G = Labour (réference) 
Fig. IV.13.: TAÏ 3, comparaison des comportements 
hydrodynamiques et erosifs des sols soumis à 
trois techniques culturales, 
en aval (TAI 3)", a l'issue d'une averse, sur 
sol initialement ressuyé . 
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La différence de couvert végétal modifie trés peu les comportements 
hydrodynamiques, en effet : 
- sur sol peu humide (premieres averses), les coefficients de 
ruissellement sont voisins, mais on note des débuts de ruissellement plus 
précoces sur C tandis que les intensités Fn sont quasiment identiques (proches 
de 50 mm/h> sur C et sur D. Ceci démontre un contrôle identique de 
l'infiltration par le premier réservoir poral du sol identifié entre la surface 
et 17,5 cm (cf. composition volumique de ce sol dans la deuxième partie), soit 
au-dessus de l'horizon compacte "A 12". Il en rkulte des coefficients de 
ruissellements faibles mais legérement plus importants sur D (13,'7 %>, 
- sur sol trés humide, dont les protocoles experimentaux voisins 
provoquent des erosivites cumulees voisines de 780 joules / m' x mm, les 
comportements deviennent rigoureusement identiques, les hydrogrammes sont 
pratiquement superposables et il en resulte un coefficient de ruissellement de 
35,8 X sur C et sur D. 
Erosion 
Par contre, ici, des différences sensibles se manifestent entre les 
deux types de couvert, elles sont surtout detectables au niveau de l'évolution 
des charges solides : 
- sur sol peu humide, la mobilisation des elements est plus 
importante dans la situation C KS = 1,2 g/l) car l'energie des pluies n'est 
interceptée au niveau du sol que par les debris le recouvrant de façon 
héterogene. Pour la situation D, par contre, un autre niveau d'interception, 
constitue par le couvert du riz pluvial intervient et le pic Cs descend à 0,5 
g/l. Par la suite, les turbidités suivent des paliers identiques limites a 0,2 
g/l, si l'on excepte quelques "lâchages" d'éléments dus à l'encombrement du 
champ par les plus gros débris (branches> entre 60 et 90 mn, 
- sur sol trés humide, on retrouve le rôle protecteur du riz pendant 
les phases d'imbibition car celui-cl, encore erige en debut d'averse, intercepte 
nettement l'energie des pluies avec une différence de 1,4 g/l entre les pics de 
C et de D. Par la suite, et du fait du cumul des pluies antérieures, les tiges, 
qui ont tant soit peu perdu leur rigidite, versent sur le sol et lui fournissent 
une protection supplémentaire à la façon d'un mulch ; il en resulte dès lors 
des turbidités extrêmememt faibles (< 0,l g/l>. 
En résume, au bout d'une dizaine d'averses, la conjonction d'inten- 
sites de ruissellement identiques mais de turbidités sensiblement differentes 
pour les raisons evoques precedemment, fournit des débit solides plus 
importants sur defriche. Cependant, dans les deux cas, les &-osions restent a 
un niveau extrêmement modeste. 
Ces observations sont en accord avec celles de travaux anterieurs 
(ROOSE, 1977, 1981) où Il apparaît que l'augmentation de densite d'un couvert 
végétal est surtout efficace dans la limitation de l'érosion mais intervient 
relativement peu dans celle du ruissellement. 
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c) Effets de trois techniques culturales 4 E,PetG 
Le sud-ouest de la Côte d'ivoire est une des dernieres réserves de 
foret dense ombrophile au niveau des 5' de latitude Nord. Dans cette foret 
vivent depuis longtemps des populations pratiquant une culture itinérante sur 
défriches forestieres selon des techniques traditionnelles relativement frustes 
mais permettant, d'une part, la survie de ces populations et, d'autre part, la 
reconstitution de la végétation climatique (Botes Techniques du M.A.B. n' 15, 
1984). Depuis une vingtaine d'années, le developpement programme de ce Sud- 
Ouest a provoque une immigration de populations allochtones, originaires de 
savanes pour la plupart d'entr'elles, et pratiquant des techniques culturales 
plus élaborées et plus productrices mais aussi plus destructrice. La rencontre 
de ces deux modes de subsistance pose évidemment un certain nombre de 
problèmes qui ont été 24 l'origine de programmes scientifiques 
multidisciplinaires où étaient opposes, a de nombreux niveaux d'etude, les 
concepts de contraintes imposées au milieu et de potentialités de ce milieu. 
La participation d'un pédologue aux activités de recherches 
souhaitées par le' M.A.B. dans cette région a permis de fournir quelques 
élements de reponses sur sa resistance en comparant les effets des techniques 
autochtones et allochtones. La repense presente evidemment le caractére abrupt 
de resultats experimentaux sans que soient, par exemple, abordes les effets 
fastes des techniques plus élaborees notamment sur la production alimentaire. 
Les comparaisons concernent encore ici le sol de bas de versant 
(TAÏ 3) et portent sur trois situations : 
- E - technique culturale traditionnelle : defriche + brûlis de 
saison seche t semis en poquet de riz dans des petites cavités ouvertes a la 
houe tous les 30 a 40 cm (ethnie Oubi autochtone). 
- F- technique culturale traditionnelle : défriche t brûlis de 
saison sèche t débardage des débris vegétaux t extirpation du système 
racinaire traçant t labour à la daba t buttage simple (buttes de 35 a 38 cm, 
equidistance dans les deux directions : 100 cm, soit 1 butte au métre carré) + 
ensemencement de tubercules d'igname (ethnie Baoule allochtone), 
- G - labour a plat, de réference, sur un sol débarrassé de tous 
debris vegetaux et plane, ce, afin de caracteriser l'érodabilite maximum du sol. 
Les données utiles sont résumées sur le tableau XXXVIII tandis que 
les hydrogrammes, turbidigrammes et solidigrammes correspondants sont 
représentes sur les graphiques de la figure IV.13. 
Comme pour les analyses precedentes, les comparaisons portent sur 
des sols d'humectation initiales voisines et subissant les mêmes contraintes 
(1% voisin de 60 mm/h et SEV voisin de 100 joules/m2 x mm>. 
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========================================================================== 
TABLEAU XXX7111 
TAÏ - Effets techniques culturales - 
Donnees relatives aux reactions hydrodynamiques et érosives 
du sol TAÏ 3 défriché moderément CE), totalement et 
butte (FI, labouré a plat CG> 
:-------------------------------------------. 
: Sol ressuye 
:-------------------------------------------. 
+ : E : F : G : 
.----------------------~~~~~--------~-------. 
: SEV : 135 : 97 : 135 : 
: Ta (jours> : 7,4** : 1,o : 7,4t* : 
: 1 (mm/h> : 61,8 : 61,6 : 61,8 : 
: Pu (mm> : 66,9*+* : 66,7 : 66,9+** : 
: Pi (mm> : 2,7 : 17,7 : 3,5 : 
:L(mm) : 5,3*** : 26,0 : 22,7**+ : 
: Fn (mm/h> : 53,0*tt : 15,7 : 29,5*** : 
: KR 1 (%> : 7,9*** : 39,0 : 33,9**t : 
: Cs (g/l) : 1,2 : 5,8 : - 
: cx (g/l> : 0,2 : 2,0 : (20,4> : 
: E (kg/ha : 18**+ : 826 : 4017 
:-------------------------------------------, 
Légende 
t : signification des symboles - cf. chapitre VIIE 
** : pluie anterleure de 11,0 mm, 
**+ : valeurs intrapolées pour une durée d'averse tu ramenee a 65 mn au " ._ 
lieu de 90, afin de faciliter les comparaisons, .lï "11 
(--> : Ctu et non Cx 
=========================================================================== 
Le buttage (F> retarde d'environ 20 mn l'apparition du ruissellement 
et permet l'infiltration de 17,7 mm. Mais cette situation se degrade à partir 
de 27 mn, instant où les flaques d'eau se rejoignent et fournissent alors un 
important courant de ruissellement auquel s'ajoute, jusqu'à environ 30 mn, un 
courant canalise dans les lignes interbuttes. 
A partir de 60 mn, les porosités ouvertes par la culture se 
colmatent, d'une part, en sommet de buttes et, d'autre part, a leurs pieds où se 
sédimentent les matériaux provenant des multiples microcolluvionnements ; seuls 
leurs flancs maintiennent ouvertes certaines porosités, ce qui raméne 
l'infiltration a un niveau constant de 15,7 mm/h. 
Ce comportement diffère donc beaucoup de celui d'une défriche 
traditionnelle (E) où les effets des debris vegetaux et du lacis racinaire ont 
éte évoques précédemment et, au bilan, les ruissellements sont 5 fois plus 
importants sur le traitement F. 
Le comportement du sol laboure a plat (G) est intermediaire, avec 
l'apparition rapide d'un ruissellement d'abord de faible intensité (ler palier 
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entre 10 et 20 mn>, puis une augmentation lente mais continue des intensités 
jusqu'a 65 mn, où aucun palier d'infiltration ne semble encore atteint (F = 29,5 
mm&>. L'observation de ce traitement, pendant l'averse Simul&e, permet 
d'attribuer le pseudo-palier des 10 mm/h a une résurgence sur le 1/4 inférieur 
de la parcelle (soit 2,5 m) d'un ruissellement hypodermique provenant de la 
partie amont. Par contre, à partir de 30 mn, la totalité de la parcelle 
participe au ruissellement superficiel. 
IbOSiOIl 
On a volontairement garde sur la figure IV.13 la m&me échelle des 
turbidités pour les situations E, F et G afin de mieux visualiser leurs 
evolutions et les différences d'intensité. 
Le turbidigramme du labour a plat CG> est resolument de type 5 avec 
un accroissement continu et approximativement linéaire des charges de 7 à 
environ 22 g/l ; ceci traduit la mobilisation croissante d'éléments detachés 
des. mottes de labour par le splash (composante CSP> a 'laquelle s'ajoute 
l'abrasion d'un flux de ruissellement turbulent. Aucune stabilite n'est atteinte 
a, l'issue de l'averse et il en résulte une érosion considérable de quelque 4 
T/ha. Ce comportement s'oppose a celui des sols des zones séches lorsqu'ils 
sont soumis aux mêmes traitements. En zone 'ferrallitique, une stabilité 
structurale relativement plus forte contribue a alimenter l'érosion de façon 
continue, car les mottes de labour ne se désagrégent que lentement et crét-nt 
ainsi une forte rugosite donc une faible interception de l'énergie des pluies, 
puisque l'épaisseur de la lame d'eau ruissellante est très hétérogéne. En zones 
plus sèches, l'effondrement plus rapide des structures amène le lissage du sol, 
une répartition plus homogène de la lame de détention superficielle, donc une 
plus forte interception de l'énergie des pluies. 
D'une façon qui peut apparaître paradoxale, on peut dire que cette 
plus forte stabilite des' structures est géneratrice d'erosion. 
Le turbidigramme des buttes (F>est de type 1 et indique une 
stabilisation de l'erosion qui est atteinte, dans le cas présent, après 40 mn. 
Ceci peut surprendre, compte tenu de l'importante rugosite issue de ce 
traitement. En fait, les structures superficielles de chaque butte evoluent 
îndependamment les unes des autres mais ce, de façons identiques selon le 
processus illustre sur la figure IV.14 et dont les repercussions sur la 
conductivite seront reprises dans la cinquiéme partie. 
1) Les sommets uniquement soumis au splash (CSP) se désagrégent, 
s'émoussent, il s'y constitue une pellicule de battance colmatant partiellement 
les porosités initialement ouvertes sur la surface. 
2) Les flancs des buttes voient leur inclinaison augmenter par 
microravinements jusqu'a une pente limite d'angle a fonction de la cohésion de 
l'ensemble. A ce stade, aucune organisation pelliculaire ne peut plus s'y former 
car l'energie des pluies se dissipe sur une surface augmentant avec cet angle 
limite ("effet cosinus"> i sa dégradation specifique diminue proportion- 
nellement, se stabilise et des porosites reapparaissent sur les flancs des 
buttes limitant le ruissellement. Dans certains cas, les pellicules du sommet 
peuvent meme former un léger surplomb qui ajoute a son action protectrice, 
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3) Les matériaux mobilises et entraînés par les deux processus 
précédents s'accumulent, par contre, dans les interbillons où les porosités se 
colmatent. 
Faible Infiltration 
Pente 
, 
/ 
\ 
Forte infiltra’ y on \fi -Profil initial 
S6dimentation 
initiale * / I 
I I 
41 5! 
B A 
’ ‘\---Profil final 
\ 
4 Pente finale 
“Effet cosinus” = degradation sur 
B’C’ << degradation sur B C 
Fig. IV.14.: TAÏ 3, évolution du buttage au cours d'une 
averse, modification de l'inclinaison du plan 
d'impact des gouttes 3 "effet cosinus". 
Pour chaque butte, le resultat final est l'instauration d'un état 
d'equllibre expliquant les paliers de turbldite Xx> et de ruissellement (Rx>. 
Il est possible que l'erosion puisse, elle aussi, se stabiliser. Cependant le 
deroulement de ces differentes processus est a l'origine d'erosions 45 fois 
plus importantes que celles de la defrlche autochtone CE> et les ruissellements 
sont egalement 5 fois plus importants. 
VIII.4. Conclusion partielle : une prenière évaluation sur la 
dynamique actuelle de quelques surfaces repnhentatives. 
Les methodes de depouillement de deux types d'enregistrements 
graphiques concernant l'hydrodynamique permettent d'identifier un certain 
nombre de variables dont l'amplitude de variation et les interliaisons 
eventuelles ont eté analysees a l'aide de quelques exemples illustrant les 
comportements de parcelles placees dans differentes situations expérimentales. 
Des hypothéses de travail ont et& degagees qu'il conviendra maintenant de 
confirmer, etayer, modifier ou infirmer dans le chapitre suivant. 
On peut, des maintenant, retenir quelques faits saillants eclalrant 
des comportements suffisamment repetitifs pour qu'ils puissent servir de fil 
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directeur aux analyses ultérieures. On les résumera sous la forme d'une série 
de propositions en suivant ce qui nous semble correspondre a une "logique de 
fonctionnement" des systèmes étudiés : 
1) dans la majorité des cas, il a t-te mis en évidence une faible 
influence de la capacité porale des horizons pkdologiques de profondeur sur 
l'hydrodynamique superficielle, 
2) ceci est lié aux modifications structurales de l'extrême surface 
du sol amenant la formation d'organisations pelliculaires limitant l'infiltra- 
tion, 
3) ces organisations pelliculaires sont à l'origine d'augmentations 
importantes des intensités de ruissellement, mais pas forcément de celles de 
charges solides alimentant l'érosion pour une averse donnée, 
4) l'evolution de ces charges solides tout au long d'une averse 
unitaire n'est pas anarchique mais suit des modes suffisamment répétitifs pour 
qu'il ait et& possible de dresser une "typopologie des turbidigrammes", chacun 
des types de turbidigrammes étant caracteristique d'une succession de 
processus de mobilisation et de transport d'eléments érodables, 
5) parmi ces processus, certains,établis par des études anterieures, 
ne nécessitent pas de nouveaux développements ; il s'agit en premier de l'effet 
"splash" qui alimente la turbldite dès la phase d'imbibition et aussi pendant 
la phase de régime transitoire du, ruissellement ; cette Premiere composante 
(CSP> resulte de l'action directe de l'knergie cinétique dës gouttes de pluie 
sur des matériaux plus ou moins agregés, 
6) cette energie peut étre dissipée avant le niveau du sol par 
toutes sortes de structures interceptrices fragmentant les gouttes, donc 
diminuant leurs masses et ralentissant leur vitesse d'impact ; il peut s'agir 
de couverts végetaux vivants, presentant une densité et un port plus ou moins 
efficace, de débris végetaux épendus sur le sol, d'une charge plus ou moins 
grande en Bléments grossiers rigides : plusieurs exemples ont démontre leur 
efficacite quant a une limitation de la détachabillte et de la vitesse du 
courant de ruissellement, 
7) cette interception peut egalement etre assuree par la lame d'eau 
recouvrant le sol pendant le ruissellement (Dm), mais celle-cl intervient moins 
par son volume que par son epalsseur en tous points de la parcelle : la 
microtopographie modifie sensiblement la repartition de cette lame d'eau, donc 
l'épaisseur, donc l'action interceptrice. 
8) cette microtopographie peut exister naturellement, on peut aussi 
la créer par diverses techniques culturales, elle peut évoluer sous l'effet de 
contraintes ulterieures. Quoi qu'il en soit, les parties de sol emergées 
subiront plus longuement l'effet splash en l'absence d'autres écrans 
intercepteurs, 
9> pour une contrainte donnee, on constate que les structures les, 
plus fragiles se désagrégent rapidement, ce qui contribue a un lissage plus ou 
moins parfait de la parcelle ; il en resulte ainsi une répartition homogène de 
la lame d'eau ruissellante et, une diminution de la détachabilite, donc de la 
199 
charge solide a partir d'un instant correspondant à l'effondrement total des 
structures pedologiques, 
10) pour toutes raisons inverses, les structures plus résistantes 
ont tendance a alimenter le débit solide de façon plus durable d'où la 
conclusion, apparemment paradoxale, d'erosions plus importantes sur des 
structures plus stables (cependant on n'a pas eu l'occasion de tester le 
comportement de structures trés résistantes de sols qui ne sont pas 
représentés dans la zone etudiée), 
11) une autre composante de la turbidite se manifeste trés tôt, il 
s'agit du stock des materiaux immédiatement mobilisables (Cst) par les 
courants de ruissellement. Ils peuvent avoir differentes origines : sédiments 
abandonnes par diminution de la compétence du ruissellement lors de l'arret de 
la pluie précédente, terre remaniée par l'activité de la faune du sol entre deux 
averses consécutives, apports éoliens, cléments dégagés par divers processus 
physiques. 
En abordant maintenant le domaine des hypothéses, il apparaît que 
d'autres composantes de turbidité peuvent ajouter leurs effets à ceux qui 
viennent d'@tre enuméres. 
* Pendant la phase du regime permanent de ruissellement, les charges 
peuvent rester constantes (Cx des turbidigrammes 1, 3, 4 et 6fj.. Ce 
ruissellement a charge constante est caractéristique d'une abrasion en nappe 
(sheet erosion des auteurs anglo-saxons) design&e par la composante Cn, 
d'efficacité moins grande que le splash et principalement liée au détachement 
sous lame d'eau ruisselante au dépens de matériaux dont la cohesion est, pour 
partie, liée a la teneur en eau. L'intensite de cette abrasion est renforcée par 
la turbulence du flux. 
0 Dans d'autres cas, on assiste a une reprise très importante de 
l'érosion a la suite d'une période de turbidité en palier ; différentes raisons 
peuvent @tre avancees : 
l o si le niveau des contraintes d'origine pluviale est constant 
(Intensite d'averse, debit de ruissellement), il faut alors admettre que la 
nature du matériau soumis a ces contraintes' change, il y aurait alors 
degagement progressif de microstrates de sol de cohesions différentes, ceci est 
en accord avec bien des examens méso- et microstructuraux des organisations 
pelliculaires, 
l * s'il y a variation des contraintes, les organisations etant 
métastables dans une etroite limite de contraintes, leurs faibles variations 
auront des effets amplifies. 
On a enfin analysé les repercussions de quelques techniques 
culturales traditionnelles dans les zones seches et dans les zones humides : la 
rugosite créee artificiellement est a l'origine d'un allongement de la phase 
d'imbibition, donc d'un gain d'infiltration mais le niveau final de l'érosion 
pour une averse unitaire dependra de la "tenue" de ces rugosités donc de la 
cohésion du sol ; la désagregation des mottes de labour avant l'apparition du 
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ruissellement provoque une accumulation de sédiments non exportés ; les 
premiers ruissellements prennent ensuite en charge ces sédiments pour peu 
qu'ils atteignent une intensité suffisante. Tout dépendra donc de la stabilite 
des structures artificielles et l'on constate la méme relation paradoxale que 
précédemment entre érodabilité et stabilité structurale, selon les domaines 
pedologiques. 
Tout au long de cet "itineraire" des causes et de leurs effets 
déduits de quelques exemples, il apparait de nombreuses convergences de 
comportements qui semblent être dûs à des processus différents. L'interface que 
privilegie peu à peu cette etude est un milieu complexe où les interactions de 
variables moins efficientes dissimulent la prepondérence d'une ou de quelques 
variables efficaces. 
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CHAPITRE IX 
LES RUISSELLEMENTS 
L'étude des principaux processus observables et les trois exemples 
d.'analyse présentés dans le chapitre VIII ont permis de dégager bon nombre de 
relations fonctionnelles liant les variables issues du dépouillement des 
données expérimentales et celles fournies par la caracterisation des sols. 
On se propose maintenant d'ordonner, si cela est possible, les 
comportements hydriques des différents types de sols du transect par l'etude 
de. leurs ruissellements et des paramètres qui en découlent. Cette analyse se 
fondera essentiellement sur les evolutions des lames ruisselees en fonction des 
hauteurs cumulees des averses. Elle concernera donc l'observation de phénomènes 
globaux et ne pourra donc pas prétendre a une compréhension des mécanismes 
intimes expliquant la plupart des comportements, ce qui sera par contre aborde 
dans la cinquiéme partie, 
Il est cependant utile d'identifier et de classer ces comportements 
globaux dans une étude où l'on suppose que l'extension des sites etudies en 
latitude et la multiplicité des situations naturelles ou creees par 
l'expérimentation doivent être à l'origine de nombreuses "réponses 
significatives et spécifiques". Si tel est le cas cela permettra d'établir de 
fortes liaisons entre la caractérisation "statiquew des sols et leur dynamique 
actuelle ; si tel n'est pas le cas, il nous appartiendra de découvrir toutes 
raisons de la dispersion . . . ou de la convergence des reactions. 
Cette demarche sera commune pour les sols en leur État naturel de 
fin de saison séche, pour les sols soumis à un labour a plat de réference, pour 
des sols munis de leur couvert végetal de saison des pluies, pour des sols 
soumis a des pratiques culturales traditionnelles ou plus elaborées. 
IX.1. Les la-s ruisselkes cumulées : cumparaisons li&es aux 
différentes situations ex@rimentales. 
IX. 1. 1. Réaction des sols en leur état naturel de la fin de la 
saison sèche. 
Afin de faciliter toutes comparaisons, on resume dans le tableau 
XXXIX quelques caracteristiques des sols des différents couples de parcelles 
ainsi que celles de leur environnement. 
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---------------_-__------------------------------------------------------- --------------_____------------------------------------------------------- 
TABLEAU HLXIX 
Rappel de quelques données descriptives des sols 
et de leur environnement 
‘: S.ITES : PENT, ; TEXT, : tlORG, : ETEIT DES SURFMES : CLFISSIFICATION 
,------------,-----------I---------I------- , 
1 j2j3 i 4 
.  I  ----mw-sm 
i a: b 
II -B-B I -s-m 
i OURS1 1 : 1,s - 3,3 : 4 - 12 i 0,4 i 4 i 96 
3 : $47 I - y,! , : 24 5-45: 39 : ::9 : 69 34 : 66 Il 
i 6hLHI 
4 0 28 
j 10 - 18 i 0,4 
3:5 ; 23 - 1; : 2: 
1,9 : 30:36: 1:s 
,,,-,,,,,,,-,,,,,,,L-----,---------,---~--- 
i POUNI 
,a -m-m 8-s-m 
3; ;  
:85r 0 
, - - - - - - - p 1 - - - , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - ~ ~ ,  
: c : dj 6 ,,,,,,,,-,,,,,-----,,,-----------,,,,-,,------------~ 
i 0 i 65 i Isohua/que brun rouge sub-aride , 
; 2; : 28 : Isohmque brun Tub-aride,verti ue 
: 7 : Ferrugmeux tropical lesslv, hy rom, 9 
i 
: 1-----1----1----------------------------------------, 
i 42 i 10 j Ferrugineux tropical peu lessivé i 
: 18 ; 51 
52 
: brun-rouge sub-aride 0 
I 0 
Isohuaique 
: : Isohumique brun sub-aride 0 
: 0 : 13 : Isohunique brun sub-aride vertique : 
f 80 i 10 i Peu Bvflué non c!imatique d’$rosion i 
; 1;; ; 30 : Ferrugineux tropical appauvrr,aodal : 
: 5 : Ferrugineux tropical peu lessivé 
.------------I-----------I,-----,,,<-,---,-------,----,----,-----,----~---~------------------~-----------------, 
i ST PAUL 1 i 
::i 
; 7 - 14 i : 80 i 10 i 10 j 10 i i 
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10 i Ferrallitique Moyen, désaturé typique j 
15 : Ferrallitique Moyen, désature reaanib : 
15 : Ferrallitique moyen, desature remanie : 
20 : Ferrallitique moyen, désaturé indure : 
15 : Hydronorphe rinéral a pseudogley 4 I _---,_--_-------_---O_________________L_-----, 
15 j Ferrallitique moyen, désature remanié I 
15 : Ferrallitique aoyen, désatur.4 remanie : 
25 : Hydronor he minera1 a pseudo ley : 
30 : Ferralli ique moyen, désatur 1 i typique ; 
30 : Ferrallitique moyen, desaturé typique : 
----,----------------------------------------, 
50 i Ferralitique fort, désat, renanié modal; 
50 I Ferrallitique fort, dkat appauv, ind I 
,,,,I,,--,---,,-------,----,,,,1,,,,,,,-----~~ 
Légende 
Colonne 2 : pente topographique (X) 
Colonne 3 : argile maximum des horizons A et B (%) 
Colonne 4 : matière organique entre 0 et 10 cm (%> 
Colonne 5 : occupation de la surface du sol par : 
6 a : des pellicules de battance ou de dkcantation 
l b : des voiles sableux 
l c : des &léments grossiers ( 0 > 2,Om.m) 
Colonne 5 bis d : recouvrement par des débris végétaux (%> 
Colonne 6 : classification des sols (C. P. C. S. ), 
=========================================================================== 
Le terme Vtat naturel de fin de saison séche” définit la situation 
de sols secs dépourvus de tous couverts vkgktaux vivants. En zones sahélienne 
et nord-soudanienne la dessiccation intkesse la totalité du profil dont 
l’humidité se situe en de+ de celle caractkisant le point de fl&rissement 
permanent (ultradessiccation). En zones sub-soudanienne et guinéenne, cette 
dessiccation avoisine l’humidité au point de flktrissement mais des réserves 
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hydriques encore situées dans la gamme d'eau utilisable peuvent subsister au- 
delà de 1,50 m ou plus haut s'il existe une action de nappe ; dans tous les cas 
une rupture du lien capillaire a interrompu les remontées hydriques. 
Les débris végétaux dénombres dans le tableau précedent par la 
méthode des points quadrats peuvent etre erigés ou couches sur le sol. Il 
s'agit le plus souvent de chaumes graminéens, leur proportion ne fournit pas 
d'indication sur la densité du couvert vivant car ils sont souvent ramasses et 
utilisés par l'homme ou consommes par le betail. 
Le developpement des organisations superficielles representent les 
ultimes effets des pluies de la saison precedente ainsi que des depôts 
éoliens. Elles sont facilement identifiables et quantifiables dans le nord où 
l'activité de la faune fouisseuse s'interrompt rapidement et totalement. Elles 
deviennent plus difficilement identifiables et quantifiables en zone guinéenne, 
où l'activite de cette faune plus intense et durable a provoque souvent un 
important remaniement de ces organisations. 
Sur TAÏ, cet 'Mat naturel" serait une forêt dense sempervirente 
ombrophile, milieu qui n'a evidemment pas pu Btre etudie sous simulateur de 
pluies étant donne la densite du sous-bois et la hauteur des arbres. On a 
cependant retenu, pour compléter les comparaisons, la situation d'une defriche 
forestiére recente suivie d'un brûlis, telle qu'elle a ete decrite dans la 
deuxiéme partie. v/ 
a> Les coefficients de ruissellement moyens KR2 
Ces coefficients de ruissellement moyens se calculent en se fondant 
sur la relation liant les lames ruisselées cumulees GL>, aux hauteurs de 
pluies cumulées (S~U), : : 
SL = a(SPu - b) 
. ..equation d'une regression de type linéaire' qui est effectivement représenté 
dans 55 % des cas étudiés mais devient plus approximative pour les autres où 
elle .présente une tendance curvilinéaire. 
Les constantes "aw et "b" ne peuvent Btre des caracteristiques pures 
des parcelles, car, elles dépendent des protocoles expérimentaux sensiblement 
différents d'un site a l'autre. Malgré cette remarque, la détermination de KR2 
permet de bonnes comparaisons dans près de 90 % des cas compte tenu de la 
similitude des protocoles. 
On a representé sur les figures IV.15. et 16. les ‘valeurs atteintes 
par KR2, ordonnées depuis les zones sahkliennes (OURSI) jusqu'aux zones 
guinéennes ombrophiles (TAY). 
Sur la figure IV.15. les déterminations de KR2 correspondent A des 
hauteurs de pluies cumulees SPu génerant des erosivites cumulees SEV identiques 
A celles issues de hauteurs de pluies naturelles annuelles des diff4ren-k sites. 
Rappelons que cette érosivite fournit une meilleure apprkiation des 
contraintes liées aux pluies en tenant compte de leurs energies cinétiques. Les 
histogrammes de la figure IV.15. représentent donc la série des resultats 
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1 : cxliG1 1 . 14 : LDUNEILA 1 
2 : OUFGi 2 I 15 : KONHÜGÛ i 
3 : OIJPSI 3 . 16 : KOPHOCO 2 
4 : CALNI 1 17 : KORHOGG 3 
5 : CALMI 2 18 : KOFRW3 4 
6 : CALHI 3 19 : KOPHrX0 5 
7 : CALnI 4 20 : SAKASS3U 1 
a : POUNI 1 21 : SAKAS53U 2 
9 : POUNI 2 22 : SAKASSCCJ 3 
10 : POUNI 3 23 : SAXASSÛ’J 41 
11 : SA!NT PAUL 1 24 : SAKASS0U 42 
12 : SAiNT PAUL 2 25 : TAI 1 a* 
Fig. IV.15.: Histogramme des coefficients moyens du 
ruissellement des parcelles "naturelles", pour 
des krosivités cumulées conf.ormes aux 
preclpitations annuelles (225 a 1000 points selon 
les latitudes des sites). 
1 : OüIiSI 1 
15 : KÜEHXC, 1 
16 : KOKKiûû 2 
17 : KOitHDX 3 
. 5 CALN: 2 18 : KOFIHXC~ 4 
123 4567 4 151617 
--.- -.- 
6 GAiY.: 3 19 : Küis.XI 5 
7 : CALNI 4 20 : SAKASSY 1 
8 : POUNI 1 21 : SAKASSX 2 
5 : Pûi[Ni 2 22 : SAAASSS: 3 
10 : PWNi 3 23 : SAK.4SSSl: 4 1 
11 : SA:N; PAUL 1 î4 SAKASSOU 42 
12 : SAïKT FAUi 2 25 : TAI 1 
--  
lfli 30 20 520 10 0 
mg. IV.16.: Histogramme des coefficients moyens du 
ruissellement des parcelles "naturelles", pour 
des krosivités cumulées identiques (500 points). 
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expérimentaux cales sur des événements climatiques annuels réels avec valeurs 
de SEV variant entre 225 (OURSI) et 1000 joules/m2 x mm. 
Il est apparu également intéressant de comparer les reactions des 
parcelles isolbes des contingences climatiques locales en retenant des hauteurs 
SPu correspondant à uen erosivite médiane unique de 500 joules/mz x mm, les 
differentes valeurs prises alors par KR2 sont reportées sur la figure IV.16. 
L'analyse des histogrammes amène les commentaires suivants : 
- on n'observe pas d'évolution latitudinale progressive, KR2 se 
maintient à un niveau élevé jusque dans la zone sub-soudanienne, c'est-a-dire 
dans le nord de la Côte d'ivoire (KORHOGO) puis il chute brutalement des le 
passage en zone guineenne, 
- à l'intérieur d'une zone climatique donnee, des sols lx-h 
d,ifffkents fournissent des lames ruisselées voisines ; par exemple, les sols 
lessives tropicaux sableux grossiers du site OURS1 3 se comportent de la même 
façon que les sols isohumiques vertiques argilo-sableux du site OURS1 2, 
- on découvre cependant, dès la zone sahelienne, quelques 
rukisellements plus faibles que ceux qui caractérisent plus généra,lement 
l'ensemble des zones sahéliennes et soudaniennes : 
l sur des sols argileux à affleurements gravillonnaires (POUX1 '2>, 
l sur des sols argilo-sableux vertiques a structure fortement 
développée en surface (BATAKGA 1). 
- la comparaison des figures IV.15. et IV.16. permettant de repérer 
tout changement de comportements lies à une variation de l'érosivite',' fait 
apparaître une remarquable stabilite, ou une indépendance par rapport aux 
facteurs externes, dans les zones septentrionales ; par contre, dans les:,zones 
guinéennes, KR2 augmente avec le cumul des érosivités, donc avec les hauteurs 
cumulées des pluies. Ceci est particulierement net surTAÏ en amont de versant; 
cette relation est moins visible sur SAKASSOU car, là, l'kosivité fixke a 500 
points est trop peu differente de celle correspondant aux precipitations 
annuelles (SEV = 625). 
Des compléments d'informations peuvent ensuite être fournis en 
étudiant les diffkentes courbes illustrant les relations liant les lames 
ruisselées cumulees aux précipitations cumulées * SL = f (SPu>. . 
b,> L'&volution des lames ruisselhes, relations SL = f(SP;>. 
Le traitement de l'ensemble des donnees a permis de tracer toute une 
serie de courbes dont deux séries d'exemples montrent les faisceaux les plus 
caractkristiques pour les zones climatiques extrèmes ( figure IV.19). 
En preliminaire, signalons que les sols des sites d'OURS1 ont été * 
l'objet de protocoles particuliers destinés a dégager prkférentiellement les 
influences des intensites d'averses sur les trois types de sols. C'est ainsi que 
les couples de parcelles.OURS 11, 12, 13 et 14 installes sur le sol du site 1 
ont respectivement reçu des averses a 30, 60, 90 et 120 mm/h ; le même 
principe fut retenu sur les parcelles du site 2 (OURS1 31, 32 et 331. Pour tous 
206 
>I . 
QURSI - SL= fWu1 
Effet des variations 
du ressuyage à 
intensité d’averse 
constante 1: M mm/h 4: 12Omm/h 
Fig. IV.17.: OURS1 2, evolution des lames,ruisselées cumulees, 
effets des temps de ressuyage pour des trains 
d'averses a intensités identiques. 
PL01 “r ,L.IP” 
POUNI SL= f(SPu) 
Effet des variations 
d’ Intensité d’averses 
à temps de ressuyage 
constant TA = 0,OZ j 
t-lZDmm/ h 
/ 
/ 
-90mmlh 
6L!mm/h 
d 
30mmlh 
Fig. IV.18.: POUNI 2, évolution des lames ruisselées Cumul&es, 
effets des varlations,des intensiths pour des 
temps de ressuyage identiques. 
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les autres sites, par contre, les protocoles prevoyaient des variations 
d'intensite sur le meme type de sol. 
Toujours en préliminaire notons que le lissage des courbes atténue, 
ou fait disparaître a petite echelle, les microvariations des débits de 
ruissellement répercutant les effets instantanes des variations des temps de 
ressuyage (Ta> ou des intensites (1). Pour les mettre en évidence, on a 
reproduit quelques traces originaux, à plus grande echelle, sur les figures 
IV.17. et IV.18 : 
* à intens.it& de pluie constante (figure IV.17.>, evènement facile a 
isoler sur OURS1 pour les raisons evoquees précédemment, on constate des 
inflexions positives de SL lorsque Ta diminue et des inflexions negatives pour 
tout allongement du temps de ressuyage. Ceci n'est cependant detectable que 
pour les faibles valeurs de 1 (OURSI 2 a 30 mm/h> et en début des essais soit 
pour des hauteurs de pluies encore faibles. Pour de trés fortes intensites de 
pluies (OURS1 2 a 120 mm/h>, il s'instaure par contre un regime de 
ruissellement apparemment constant et indépendant du temps de ressuyage, 
l certains protocoles, utilises sur POUX1 et sur TAÏ, permettent de 
dégager, cette fois, les effets des variations d'intensités de pluies de 
hauteurs identiques et séparees par des temps de ressuyage identiques ou trés 
voisins ; on constate alors que les inflexions de SL varient directement avec 1 
mais de façon assez discréte quelles que soient les zones climatiques ;,il est 
vrai que ces observations ne peuvent Btre faites qu'en fin de protocole, sur 
des parcelles ayant reçu la plus grande partie des hauteurs de pluies prévues 
(fig. IV.18.). 
Sur les courbes lissées (figures IV.19.1, on découvre differents 
types d'ajustements des couples SL, S~U. Ceux-ci traduisent différents types de 
comportements hydrodynamiques qui correspondent aux grands ensembles de zones 
climatiques avec quelques réactions intrazonales. Trois types de comportements 
ressortent de cette analyse, on les commentera en précisant ce qui constitue 
leur spécificite. 
ler cas : ajustement linéaire 
55 X des parcelles présentent un ajustement rectilinéaire ; il s'agit 
d'une réaction propre aux sols des zones saheliennes où les coefficients moyens 
de ruissellement > 70 16. 
La succession des hydrogrammes de ruissellement provenant de pluies ' 
d'intensites identiques presentent trés rapidement des intensités minimales 
d'infiltration (Fn> faibles et voisines, on verra d'ailleurs que les variations 
des intensités de pluies interfèrent également peu sur Fn des sols saturés. 
Il s'agit de sols sujets au colmatage de leur surface dont la 
conductivité hydraulique saturee (K sat. mm/h) devient très rapidement 
inferieure & celle de l'ensemble des horizons sous-jacents. Dans des conditions 
d'infiltration permanente réalisée sous simulation de pluies, le regime 
d'infiltration, donc celui du ruissellement, sont ainsi quasi exclusivement 
contrôles par la conductivite maximale d'une organisation pelliculaire qui joue 
le rôle de "barrière hydraulique" (HILLEL, 1974). 
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1 : OURS1 1 (30mmlh et 60 mlh) 5 : GALHI 1 
6 : GALHI 2 
7 : GALMI 3 
4 : OURS1 3 (30 b 12 6 : GALMI 4 
OURS1 et CALMI 
c 1 
0 1OG 200 300 
I I 
400 500 600 
, 
700 800 900 10 
SL mm 
Legrnde : 1 : SAKAYSOU 1 
2 : SAKASSOU 2 
3 : SAKASSOU 3 
SAKFISSOIJ 
0 
1 ; , 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 go0 1c 
SPU 
O mm 
iPu 
a 
0 mm 
Fig.. IV 19.": Evolution des lames ruisselees cumulées sur 
parcelles "naturelles", en zone sahélienne (OURS1 
et GALMI), en zone guinéenne (SAKASSOU). 
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Son fonctionnement peut etre analyse en etendant la loi de DARCY 
circulations en milieu non sature : 
- en milieu saturé, la loi de DARCY skrlt : 
'D L. = E H avec D = débit hydraulique, 
K= conductivite hydraulique 
s= section du milieu poreux, 
L= longueur du milieu poreux 
H = charge hydraulique. 
- en milieu non sature, K dependra du potentiel matriciel (1$) et l'on aura : 
9 = Kyii 9 = flux ou débit rapporte a l'unite de surface 
KY = conductivite hydraulique qui est une 
fonction de l'humidite du materiau poreux, 
!a! 
dz = gradient de potentiel dans un espace considere, il s'agira, ici, de l'interface 
pelllcule/horlzon sous-jacent. 
Dans ces conditions d'écoulement permanent, le flux qc traversant la 
pellicule est egale au flux passant dans la zone de transmission, soit qu;' 
situe immediatement sous la pellicule et l'on a : 
qc = qu et Kc if c = ku ;i U 
où Kc et Ku sont les conductivités hydrauliques dans la pellicule et sous cette 
pellicule, 
et !.JH c! 
dz c' dz u les gradients hydrauliques respectifs, 
SOUS la pellicule le gradient va tendre vers 1 avec l'augmentation de 
l'humidité et le flux ne sera plus contrôle que par le seul gradient gravitaire, 
on aura : 
4 
e + 9u + Zc 
= Ku (y~) = Kc m--e zc---- 
avec Ku(~u> = conductivité hydraulique non Satur&e sous la pellicule dont le 
potentiel matriciel est vu, 
ic 
= épaisseur de la lame d'eau au-dessus de la pellicule, 
= épaisseur de la pellicule. 
Comme e et Zc sont trés faibles en regard de vu on a approximativement : 
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Cette loi de composition des infiltrabilites de différents matériaux 
superposes peut prendre une autre forme en definissant la "resistance" Oppos&e 
par ce milieu a la propagation du flux et recourant a une analogie avec des 
séries de resistances électriques connectées dans un circuit (GRAS, 1972), où, 
selon la loi d'OHX, on a : 
V VS - = -- 
I=R L avec 1 = intensité du courant electrique Y = difference deLpotentiel 
R= resistance = -- VS 
LT = conductivite électrique 
S et L = section et longueur du conducteur 
Les assimilations des termes équivalents donnent : 
Ku = KC 1 zc 
jü zc = g; et RC = KC 
on voit que la résistance hydraulique de la pellicule croît avec son épaisseur 
et décroît avec sa conductivité. On decouvre cependant que ce schéma est 
quelque peu simpliste car les organisations pelliculaires sont souvent 
composées de plusieurs microstrates de textures differentes, donc d'un 
empilement de barrières hydrauliques de conductivites differentes ce qui 
complique serieusement l'énoncé d'une loi unique. 
2éme cas : ajustement exponentiel. 
10 à 15 % des parcelles ont des ajustements partiellement ou totale- 
ment'exponentiels. Il s'agit encore le plus souvent des. sols des zones sèches 
et, évidemment, les valeurs prises par le coefficient KR2, telles qu'elles ont 
été calculées, perdent une partie de leur signification avec le cumul des 
precipitations. 
L'interprétation de cette evolution peut reposer sur deux hypothèses : 
- les organisations pelliculaires sont les seules B contrôler 
l'infiltrabilite de l'ensemble du sol mais leur résistance hydraulique augmente 
progressivement avec le cumul des énergies des pluies, ceci pouvant eitre dû a 
l'accroissement des epaisseurs des pellicules et (ou) a la diminution de leur 
conductivité, 
- ou alors cette résistance hydraulique restant faible, et variant 
peu, permet une infiltration en profondeur dans des horizons faiblement 
différencies donc de porosite homogène ; l'ajustement exponentiel correspond à 
une diminution progressive de l'infiltrabilite au fur et a mesure que pro- 
gresse le front d'humectation. Ceci est en accord avec les modéles classiques 
de l'hydrodynamique des sols où la partition entre les flux gravitaires et 
matriciels obéit a des règles enoncees par de nombreux auteurs. 
Cette partition du flux en fonction de la dimension des porosites au 
cours de l'infiltration de l'eau non saturante est précisee dans le schema de 
FEODOROF (1965) : ",,, tout se passe comme si deux phénoménes jouaient 
conjointement : une masse d'eau se déplace vers la profondeur sous les effets 
de la gravite et de la succion en suivant un chemin preférentiel correspondant 
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& des pores relativement gros ; simultanément, des pores plus fins et encore 
vides prelévent par succion sur cette masse des quantites d'eau qui suivent un 
cheminement lateral et échappent ainsi au mouvement descendant". Ce processus 
est confirmé par HILLEL et al.U970> : “... la decroissance du régime 
d'infiltration est due à la décroissance inéluctable du gradient de succion 
matricielle qui se produit au cours de l'infiltration..." 
L'infiltration dans 'un sol initialement non saturé, qui correspond 
aux circonstances des essais de saison sèche, est la résultante des actions 
combinées du gradient gravitalre (macroporosité) et du gradient matriciel 
(microporosite). Au fur et a mesure que le profil d'humectation s'allonge, le 
gradient moyen de succion diminue puisque la difference globale de potentiel 
matriciel entre la surface saturée et la profondeur non humide se repartit sur 
une' distance croissante. Le gradient de succion matricielle devient de plus en 
plus negligeable dans le profil humide en regard du potentiel gravitaire. On 
conçoit dès lors que, pour des conditions d'intensité de pluies constantes 
(simplification du schema), l'infiltrabilité dependra, d'averses en averses, des 
conditions d'humectation antérieure du sol et que le regime final sera plus 
rapidement atteint sur les sols initialement plus humides ; ceci confirme 
l'ajustement exponentiel du couple des variables SL, SPu .3 condition que les 
conductivites des surfaces restent largement supérieures a celle du profil 
homogène sous-jacent afin que cette derniére puisse exclusivement influer sur 
le régime présente precedemment. 
Des essais de simulation de pluies (infiltromètre a aspersion sur 
1 mzL') qui ont été menés par IRIS et FRITSCH (1984) sur les sols alluviaux de 
Côte d'ivoire vérifient le modèle precedent en Pr&isant les modalités du 
stockage de l'eau au niveau des parois des macroporosités parcourues par.'des 
flux d'eau gravitaire. La succession des averses améne une alternance' dé 
vidange et de remplissage des macroporosites constituées dans le cas présent 
par des vides interagrégats. Dés la première pluie, les parois des vides 
s'humectent et, pendant la phase de ressuyage qui suit..." l'eau d'imbibition des 
parois est mobilisée dans deux directions, vers l'intérieur des agrégats sous 
l'influence du potentiel matriciel qui induit des mouvements de type capillaire, 
et vers la lumière des vides sous l'influence d'une succion lice a l'evaporation 
de l’eau a l'interface des domaines de tension capillaire et de la pression 
atmospherique...". D'averses en averses, ce processus se répéte et se limite par 
la saturation de l'ensemble des agrégats (microporosité). 
Ces différentes expressions d'un m@me schéma conduisent ainsi a une 
diminution progressive de la capacite porale offerte par la microporosite, a 
une: diminution progressive de la progression du front d'humectation dont 
l'humidité a son voisinage immédiat correspond alors au remplissage de pores 
de plus en plus fins. 
Pour differentes périodes de ressuyage, le regime d'infiltration sera 
influence par le deficit de saturation a la capacite au champ auquel il 
convient d'ajouter quelque 10 à 20 X correspondant au volume de l'air 
emprisonné dans les macropores entre deux averses consécutives. Il faut enfin 
signaler que le "degazage" imparfait entre ces averses a une influence 
importante sur la constitution et l'evolution des organisations pelliculaires de 
la surface (cinquième partie). 
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3elnecEls : ajustement curvilinealre complexe. 
30 à 35 % des graphiques présentent des ajustements curvilinéaires 
assez souvent assimilables à des sigmoïdes ; il s'agit presqu'exclusivement des 
sols des zones guinéennes où les coefficients moyens de ruissellement (KR2) 
restent inferieurs a 35 %. 
Dans cette zone, la résistance hydraulique de la surface demeure, en 
milieu non perturbe, inférieure a celle des horizons sous-jacents grace aux 
actions du couvert vegktal et a une activite de la faune qui n'est jamais 
negligeable meme en saison sèche ; le régime d'infiltration sera ainsi surtout 
influence par la différenciation des horizons de profondeur. 
En Côte d'ivoire, du fait des évolutions passées, les sols presentent 
a. faible profondeur d'importantes differenciations texturales et structurales 
contrairement a ce que l'on découvre dans les zones perhumides plus proches de 
l'équateur. Ces horizons retransmettent sur les regimes de ruissellement les 
différences de conductivite imposées par leurs caracteristiques intrinséques 
lorsqu'ils sont traverses par le flux d'infiltration. On découvre ainsi sur les 
graphiques de la figure IV.19 GAKASSOU) des inflexions positives et negatives. 
l Inflexions positives. 
Elles traduisent une diminution de l'infiltration dont le regime 
diminue au contact d'horizons à plus faible conductlvite ; ce peut etre le cas 
d'un contact entre un horizon sableux et argileux. Dans le cas contraire d'un 
horizon argileux superpose a un horizon plus sableux, le régime a leur 
interface restera bien evidemment déterminé par la conductivité de l'horizon 
argileux, cependant il est possible que la diminution du régime d'infil,tration 
s'accentue au contact des sables parce que la tension de l'eau contenue dans 
les capillaires humides de l'horizon argileux est trop élevée pour franchir 
l‘interface argilejsable où le diamètre des capillaires moins humides augmente 
plus ou moins brutalement. Quelle que soit la texture, les effets seront donc 
identiques mais les causes seront differentes. 
l Inflexions négatives. 
Elle traduisent une augmentation du régime d'infiltration et, en 
dehors des causes déjà evoquées (Ta et 1) provoquant les mini variations, ces 
évolutions plus amples sont généralement plus progressives que les inflexions 
negatives. Elles leur succédent, cette évidence rend compte d'un processus qui 
fait suite a celui explique precédemment : le blocage, ou tout au moins la 
diminution du régime d'infiltration au niveau des interfaces précedents, 
provoque une saturation plus ou moins compléte des horizons sus-jacents d'où 
une augmentation de la charge hydraulique ; pour une valeur limite de cette 
charge le regime d'infiltration peut augmenter de nouveau lorsque le potentiel 
gravitalre l'emportera sur le potentiel matriciel. Ceci se traduit par une 
atténuation du ruissellement mais cette augmentation du reglme d'infiltration 
ne pourra depasser la limite imposee par la plus faible conductivité des 
horizons sus-jacents initialement saturés. 
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- - Ajustements de type linkaire : OURS1 2, 3 GALMI 2, 3, 4 POUNI - 
1, 3 - SAIBT PAUL 1, 2 - LOUMBILA 1 - KORHOGO 1, 2, 3, 4, 5. 
- - Ajustements de type exponentiel : OURS1 1 GALMI 1 - SAKASSOU 
42.. 
- Ajustements curvilinéaires complexes : SAKASSOU 1, 2, 3, 41 TAÏ - 
1, 3. 
- - Comportement azonaux : BATABGA l* POUNI 2":,'. 
1X.1.2. Réaction des sols soumis B un labour de réfbrence 
L'une des parcelles du couple recevant les pluies simulées est 
systematiquement soumise a un traitement de reference qui consiste en un 
labour réalisé manuellement sur un sol parfaitement plané et débarrassé de 
tous débris vegetaux aériens ou enfouis. Ce labour remanie le sol sur une 
profondeur de 15 a 20 cm, ceci a pour consequence une disparition par 
émiettement et enfouissement des organisations pelliculaires superficielles, 
lorsque celles-ci existent. Ce sol laboure est ensuite griffé superficiellement 
(3 cm) tous les '70 cm a l'aide d'une planche a clous pour favoriser 
l'orientation du courant de ruissellement dans le sens de la plus grande pente 
en principe déja correctement fixe lors du positionnement des deux parcelles à 
l'intérieur d'une aire préalablement nivelée. 
Le résultat final est donc une superficie de 50 m' de sol totalement 
dénudé: presentant, en surface, une rugosité plus ou moins forte liée à la 
stabilité structurale des mottes. Cette rugosité est donc importante au depart 
sur les sols les plus argileux et faible sur les sols les plus sableux ori""ce .! 
traitement fournit une majorite d'élements déliés. 
L'objet de ce traitement, preconise h l'origine par WISCHMEIER, SM;ITH 
et UHLAND (1958) ; WISCHMEIER (1959, 1960) ; WISCHMEIER, SMITH (1960, 1978) 
selon des normes Pr&ises, vise a caracteriser une érodabilité maximale des 
sols dans toutes les regions du monde où cette technique est adoptee en 
uniformisant, autant que faire se peut, la façon culturale décrite precédemment. 
En ce qui concerne plus précisément les essais de cette etude, il 
présente d'autres intér@ts : 
- il facilite les comparaisons latitudinales des caracteristiques des 
pro:fils culturaux des différents sols etudiés en "remettant a zero" les 
organisations de la surface, qu'il s'agisse de sa microtopographie, des 
différenciations texturales et structurales provoquées par les pluies et 
ruissellements de 'la saison précédente et les édifications de la faune du sol, 
* deux portions de droites de pentes diffkrentes de part et d'autre d'une 
valeur Spu de 200 mm correspondant a la fusion des structures superficielles 
par liquéfaction et a la fermeture des fissures (mecanisme analyse dans la 
cinquième partie 
** epais niveau gravillonnaire affleurant favorisant une profonde Infiltration, 
cKR2 voisin de 15 X pour tous sols de ce site). 
214 l 
- en un site donné, la comparaison de son effet avec ceux caush par 
d'autres situations Mat naturel, couvert vkg&al, autres traitements 
culturaux), permet de degager les limites de résistance B la dégradation et, en 
quelque sorte, de quantifier l'efficacité des structures lnterceptrices ou des 
autre5 traitements en ce qui concerne l'infiltration et l'érosion. 
a.> Les coefficients moyens de ruissellement (KR2> 
On a représenté sur la figure IV.20. les diffkrentes valeurs prises 
par KR2 à l'issue de hauteurs de pluies cumulees fournissant, sur tous les 
sols, une Brosivlté cumulée identique SEV t 500 joules/m2xmm, Un rappel des 
KR2 des sols en leur Mat naturel (tiret& permet les comparaisons suivantes : 
1 : OURS1 1 1 7 : CALXI 4 
2 : OURS1 2 ' 8 : POUR1 1 
--------: ,.,;,, ,,:,, a,, ,,, 3 : OURS1 3 ' 9 : POUII 2 
-.--- ..-- Y-_ _----._ 4 : GALHI 1 
26 : TAI 3 II 
90. 120db) l ’ 
Fig. IV.20.: Histogramme des coefficients moyens du 
ruissellement des parcelles "labourkes", pour des 
érosivitks cumulées Identiques (500 points). 
- ce labour n'am&liore l'infiltration que dans 23 X des cas qui 
correspondent, pour la plupart, aux sals plus ou moins chargés en klkments 
grossiers de faible granulométrie (nodules ferrugineux>. Il s'agit de WUBI 1 et 
2, GALMI 1, LOUKBILA 1 et TA'I' 1, donc souvent de sols occupant les sommets 
d'interfluves ; les autres caractéres (pente, texture, teneur en matike 
organique) ne semblent pas intervenir dans cette comparaison, 
- 46 % des autres sols voient leur infiltration diminuer dans des 
proportions. plus ou moins Importantes et l'on notera les trés importantes 
augmentations du ruissellement sur les sols des sites de SAKASSOU, 
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SL mm 
I  
1 I  ’ 
I  I  
’ ’ ’ 0 100 200 300 400 500 do 700 800 y&0 1c 
100. 
0 
,-Lbgende. 1 : OURS1 1 (30 et 60 mm/h) 5 : GALWI 1 
.A 
2 : OURS1 1 (90 et 120 nun/h) 6 : GALMI 2 
/ . r _ 3 4 : OIJRSI U 1 2 3 (30 <30 b A 120 mm/h) rn '7 8 : : GALMl I 3 4
25% 
SPU 
Omri 
Lbgende. 1 : SAKASSOU 1 4 : SAKASSOU 41 
2 : SAKASSOU 2 5 : SAKASSOU 42 
3 : SAKASSOU 3 
5% 
j SPU 
I I l I I i 0 100 200 300 400 5dO 600 700 8bO 960 100'0 m m 
Fig. IV 21.: Evolution des lames ruisselles Cumul&es sur 
parcelles "labour&es", en zone sahklienne (OURS1 
et GALMI), en zone guinkenne (SAKASSOU). 
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- dans 31 % des cas on n'observe aucune ou que peu de modification 
du regime de ruissellement. 
b>, Les relations, lames ruisselkes cumulées et pluies cumulées 
: SL = f(SPu> 
Comme precedemment, des exemples de faisceaux de courbes, illustrant 
cette relation pour deux zones climatiques, sont presentes sur la figure IV.21. 
La similitude des comportements de sols très differents déjà 
signalée dans le chapitre 11.1.1. de cette quatrième partie est renforcke en 
zone sahélienne sud où les courbes issues des essais sur OURS1 et GALMI sont 
pratiquement confondues ; par contre, à partir de la zone sub-sahélienne, la 
dispersion des comportements devient importante et pour ameliorer l'analyse 
comparative des deux traitements, on se fondera alors sur une seconde 
expression: 
L lab. / L nat. = f(SPu) 
où le rapport des lames ruisselées instantanées provenant des parcelles 
labourées (1ab.j et naturelles (nat.1 est exprime en fonction du cumul des 
hauteurs de pluies (S~U>. Ce rapport est autorist- puisque les deux parcelles du. 
couple sont exactement soumises aux memes protocoles expérimentaux. 
La revue des représentations graphiques de cette relation (figures 
IV.22. a 25-.> suscite les remarques preliminaires suivantes : 
- 'comme les graphiques sont issus d'un traitement automatique de 
données, les échelles verticales des rapports L lab. / 1 nat. sont déterminées 
couples par couples par les valeurs extrêmes prises par ce rapport ; aussi 
convient-il de garder une bonne appréciation de son domaine de variation ; de 
ce fait l'amplitude des inflexions observées devra, elle aussi, être modulee en 
fonction de cette échelle, 
- ces inflexions positives ou négatives sont fortement liées aux 
variations des temps de ressuyage (Ta> séparant deux averses consecutives et, 
dans de moindres proportions, aux changements d'intensité de pluies 
consécutives : 
t l'augmentation de Ta provoque dans la majorite des cas, une plus 
nette diminution du coefficient de ruissellement instantane (KRl) sur la 
parcelle naturelle que sur la parcelle labour& qui répercute moins les 
influences du ressuyage ; il en résulte ainsi une soudaine augmentation du 
rapport L lab. / L nat. d'où une inflexion positive, 
l la diminution de Ta provoque, pour toutes raisons inverses, une 
diminution du rapport et une inflexion négative, 
l les variations d'intensite, pour des Ta constants, ont nettement 
moins de répercussions sur le rapport des lames. 
Ces remarques permettent de lisser ces differents graphiques en 
toute connaissance de cause et de suivre des évolutions plus genérales ; on 
observe alors différents types de comportements comparatifs : 
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Pe rsk:amce de L’effet labour 
, . 
/ CAS A 
c-5 . '/ .i' 
, 
Fig. IV.22.: Analyse de la persistance de l'effet du labour, 
effet fugace sur OURSI 2. il 
C.POr. : WL; (mm) -.--- --,-.e------,--- ~_ .-------.-------,-------,-------.-------.-------.-------.-------.-------.-------.----- m_._____--. G $0 10” , 511 2”O 25.7 >DU 15” toc CS” ID0 si-7 601 6% JO0 755 
Fig. IV.23.: Analyse de la persistance de l'effet du labour, 
effet favorable et durable sur POUNI 2. 
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- cas A : le labour favorise l'infiltration dans 45 X des, cas, mais 
cet effet est fugace puisqu'il ne correspond qu'a 150 ou 200 mm de pluies 
cumulées ; au-delà, le rapport L lab. / L nat. devient proche de 1. C'est ce qui 
est represente sur la figure IV.22. et s'applique aux parcelles OURS1 2 et 3 - 
GALMI 1 - POUNI 1 et 3 - SAINT PAUL 1 et 2 - BATANGA 1 - LOUMBILA 1 - 
KORHOGO 2 et 4, donc a un vaste eventail de sols où prédominent cependant les 
solsi ferrugineux, 
- cas B : le labour favorise de façon durable l'infiltration, le 
rapport L lab. / L nat. reste constamment << 1 quelles que soient les hauteurs 
de pluies cumulée ; il s'agit exclusivement des sols argileux gravillomaires de 
n'importe quelle zone climatique : POUNI 2 et TAÏ 1 (figure IV. 23.>, 
- cas C : dans 35 % des cas, le labour n'amène d'emblée aucune amé- 
lioration de l'infiltration, le rapport L lab. / L nat. peut alors rester 
constamment proche de 1 ou alors il est très élevé au depart et décroît ensuite 
jusqu'à des valeurs constamment > 1 ce qui s'observe lorsque le rbgime est 
contrôlé par une pellicule rapidement constituée sur labour et lorsque celui de 
la parcelle naturelle est influencé par les horizons profonds ; dans ce cas, 
l'action du labour est nefaste, il s'agit principalement de sols ferrallitiques 
à texture grossière : KORHOGO 3 et 5 - SAKASSOU 1, 2, 3, 41 et 42 - TAÏ 3, il 
S'Y adjoint également les sols les plus perméables des zones plus 
septentrionales : OURS1 1 - GALKI 3 (figure IV.24.>, 
- cas D : une variante du cas précédent est représentée sur la 
figure IV.25. où l'effet néfaste du labour disparaît en fin de protocole par 
augmentation progressive du ruissellement de la parcelle naturelle : KORHOGO 1 
et GALMI 4. 
Les informations fournies a ce niveau d'étude se résument en un 
certain nombre de points qui contribueront a orienter les analyses ultérieure. 
l Le labour de référence tend à homogénéiser les comportements 
globaux (prédominance des augmentations du ruissellement, participation de la 
zone guinéenne mesophile à ce type de comportement). 
l Le rôle prépondérant des éléments grossiers (surtout des nodules 
ferrugineux> est confirmé en ce qui concerne l'amélioration de l'infiltrabilité 
des sols laboures, cependant les sols à forte charge en éléments grossiers se 
classaient déjà parmi les plus perméables en leur état naturel. 
l Il apparait une liaison entre ces effets du labour et les domaines 
pédoclimatiques, mais ce, en exceptant les sols gravlllonnaires (cf. 
précédemment> et les sols à caractéres vertiques affirmes ; cette liaison 
semble bien Btre due au comportement particulier de la surface du sol. 
Les schemas synthétiques de la figure IV.26. rendent compte de ces 
différences. 
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SAKASSOU - LL,b/L,,t=f(SPu) 
Persistance de I éffet labour 
CAS c 
1.5 i Y*- _ /’ - ---- --- 
-.._ ,.,’ 65 
‘----- -__ ,:’ 
1.: . 
-.......----.--...----.----.----.----.----.----.----.----*----.----.-~--.----.----.~~--*----.----.----.----.----.----.----.- 
SPu (mm) 
zo’? ZLS 250 275 300 32% ,5r, Iq ‘0, ‘25 115” 675 ”1 515 51 57, bOO ,t5 ose 675 100 7Z5 75” 115 “00 
Fig. IV.24.: Analyse de la persistance de l'effet du labour,,, 
effet immkdiatement néfaste et durable sur 
SAKASSOU 4. 
Persistance de l’effet labour 
CAS D 
CI.% . \ SPu (mm) _.____-._____._____.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.-----.- I”I’ 120 ILO Ib’: I’IC :rJc >>ii :kn ?hll i!w ,.I<I ,2L’ tsn 300 >RO ‘00 CI” b*o 6hO Cd0 suc 
Fig. IV.25.: Analyse de la persistance de l'effet du labour, 
effet provisoirement néfaste sur KORHOGO 1. 
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---.-..--.--_-- __-_____-_- 
,~RELAI'ION SL= f(SPu) - EFFET c)U LABOUR -J 
----: état naturel 
I 
B ’ --- --a 
A spuA<~spuB 
SPU 
Fig. IV.26.: Résumé des effets hydrodynamiques des labours en 
domaines ferrugineux et ferrallitiques. 
l L'amélloratlon apportee dans les sols ferrugineux est d'assez 
faible amplitude mais surtout l'effet résiduel du labour est de faible dur&e ; 
il est perçu sur le graphique par un petit décalage ASPU, ensuite les pentes 
des deux droites tendent a devenir paralléles traduisant alors un régime unique 
d'infiltration, 
l Dans les sols ferrallitiques, le décalage ASPU est nettement plus 
important, car la macroporosite creee par le labour résiste plus longuement que 
precedemment a l'dnergie des pluies. Elle s'effondre cependant plus rapidement 
que ne se colmatent les porosités des horizons supérieurs de la même parcelle 
en son état naturel ; ceci se traduit, sur le graphique, par les deux types 
d'ajustement SL, SPu : curvilinéaire pendant les premiéres averses puis 
rectilinéaire sur labour, exclusivement curvilineaire sur les parcelles natu- 
relles pour les raisons évoquées dans le paragraphe precédent. 
Bon nombre des essais se sont deroules en saison séche, donc les 
resultats, sur les sols en leur État naturel, s'identifient a des reactions 
consécutives aux premières averses de la saison des pluies tombant sur des 
sols a faible couvert vegétal. On a cependant, a deux occasions, double les 
essais de saison séche par une nouvelle Intervention en saison des pluies sur 
les memes parcelles demeurées installees afin d'isoler les effets d'un couvert 
vegétal plus dense. 
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IX. 1.3. Les effets des couverts v&g&taux 
L'influence des couverts végetaux naturels ou cultives sur le 
ruissellement est étudiée depuis de nombreuses années soit sur parcelles 
experimentales soit au champ ou encore sur des modèles de laboratoire ; en 
Afrique de l'Ouest il s'agit des travaux de ROOSE (19'77, 1980) ; COLLINET, 
LAFFORGUE (1979) ; PIOT, MILLOGO (1980) ; MARECHAL (1979) ; VALENTIN, FIGUEROA 
(1983) ; LAL (1984) ; COLLINET (1984) ; ROOSE, PIOT (1984) ; VALENTIN et al. 
(1986). En Afrique de l'Est, ce problème fut notamment aborde au Zimbabwe sur 
des batteries de parcelles recevant des précipitations naturelles et sous 
simulation de pluies : HUDSON (1957, 1961, 1963, 1964, 1973) ; ELWEL, WENDELAAR 
(1977 1 ; STOCKING, ELWEL (1976, 1981, 1982) ; STOCKIBG (1978). A Madagascar, il 
faut citer les travaux realisés par le C.T.F.T. sur petits bassins versants de 
BAILLY et al. (19741, comparables a ceux Guyane (Projet ECEREX, 1983). Les 
ktudes preliminaires proviennent des Etats-Unis avec MEYER et al. (1958>, 
VISCHMEIER, SMITH (1978). Des modèles de laboratoire sont encore actuellement 
testes en Europe : PLOEY de et al. (1976, 1980, 1984). 
Ces differents travaux mettent en évidence deux effets principaux du 
couvert vegetal : 
- interception de l'énergie des pluies ; l'efficacité de la protection 
assurée par le couvert varie évidemment avec sa densite et son type de 
structure, l'efficacite maximale etant atteinte avec des structures horizontales 
denses et proches de la surface pour que cette végétation ne génére pas elle"' 
meme une energie par collecte et nourrissage des gouttes de pluies ; cet effet 
joue donc surtout sur une modification de l'erosivité des averses, 
- ralentissement de la vitesse du ruissellement à cause des 
obstacles constitues par les collets des végetaux erigés ou par d'autres 
parties rampantes ou couchees sur le sol, le temps de contact de la lame 
ruisselante avec le sol est prolonge pendant la periode d'infiltration. 
Deux essais réalises en saison des pluies ont permis de tester sur 
SAKASSOU les effets d'un couvert herbacé de savane et sur TAÏ ceux d'une 
culture de riz pluvial à maturité. 
IX.1.3.1. Couvert herbacé des savanes "humides" de SAKASSOU 
La strate herbacee des savanes de SAKASSOU connait son 
développement maximum en fin de saison des pluies (novembre), mais sa 
croissance est dejà bien avancée en mai lors de l'apparition des premiers 
écoulements dans les cours d'eau. Géographes et Botanistes donnent, pour cette 
epoque, des taux de recouvrement du sol proche de 100 X (ADJANOHOUN, 1964 ; 
HIERNAUX, 1973 ; SPICHIGER, 1975 ; PELTRE, 1977). En fait, cette estimation est 
le reflet d'une vision aérienne d'un couvert à 80 % gramineen,, atteignant 2,0 a 
2,5 m de hauteur Wyparrhenia, Andropogon des savanes préforestières à 
Loudetia simplex>. En se rapprochant de la surface du sol, on constate que les 
gaines de ces différentes espéces ne forment pas un réseau continu mais 
qu'elles se regroupent en touffes espacees de 30 à 50 cm laissant des 
proportions importantes de sol à nu. 
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Les differences de comportement consecutives au développement du 
couvert herbacé apparaissent en comparant les faisceaux de droites illustrant 
les relations SL = fGPu> sur la figure IV.27. 
~SAKASSOU 
R - 100 5 
1 (s0r.z”?t) : 1. 2. 3. 4 
SAKASSOU 2 <Ill: versent) : 5. 0. 7. Ei--7---- 
SAKASSOU 3 (bas versant) : 9, 10. 11. 12 
-savane (B) 
25 % 
2 
6 
SPU 
J,, , ,, , , , , (, I,, , , , , , !=  
0 100 200 303 400 500 630 700 800 jX r~oom m 
Fig. IV. 27. : Effets du couvert vegetal sur les lames 
rulsselees Cumul&es en zone gulneenne mésophile 
(SAKASSOU). 
Ces comparaisons concernent les situations expkrimentales 
suivantes : 
A : sols 6ecs dénudés apres les brûlls de saison séche avec les 
droites n' 1, 5, 9 de SAKASSOU 1, 2, 3 (sommet jusqu'a l'aval), 
B : sols ressuyés, enherbés en saison des pluies avec les droites n' 
2, 6, 10 correspondant a la meme succession des sols, 
C : sols laboures en saison séche (droites 3, 7, ll>, 
D : sols laboures en saison des pluies (droites 4, 8, 12). 
L'analyse de ces graphiques nous renseignent sur : : 
- l’effet du couvert sur la dur& de la phase d’hbibition, 
- l%volution ultkieure du r+gime de ruissellement. 
La comparaison portant sur les situations A et B et concernant les 
différences de hauteur6 de pluies d’inhibition de la (ou des> premiéreks) 
averse(s) avant l'apparition du ruissellement (API>, doit tenir compte d'une 
correction d'humidite entre la situation A de saison séche et B de saison des 
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plu,ies pour isoler strictement l'influence du couvert. Cette correction est 
faite en evaluant les "APi lab." qui sont les differences de pluies d'imbibition 
des situations C (labour en sec) et D (labour en humide). L'observation des 
droites (en pointil&> 3 et 4 GAKASSOU l>, 7 et 8 GAKASSOU 21, 11 et 12 
GAKASSOU 3) montre des evolutions qui ne dépendent que des ordonnees à 
l'origine, donc des états anterieurs d'humidite, les pentes, donc les regimes, 
restant ensuite rigoureusement paralléles ; ce terme "aPi lab." fournit une 
bonne évaluation de la correction a effectuer. Le tableau XL regroupe les 
différents cléments de cette comparaison. 
----_____-------__--------------------------------------------------------- ----___-------------------------------------------------------------------- 
TAEILEAU XL 
SAKASSOU - Effet du couvert vegetal sur 
la phase d'imbjbition 
,--_--_--_---_---------------------------------------------------------------, 
YES : SITUA:loNS : Pi3ncB ; pi iab, : : APi :ab, : A Pi6cB i 0 ,--------------,-------------------I----------,---------,------------,---------, 
: S!mSSOU 1 
/ 
: sec 
haut versant ) 
15 9; couv, : 114 5 i 44 5 i - 36,5 
ress, 100 X COU~, i 101:4 : 8’1 
; + 70,o i 
: (- 81 8 XI , ,-------------,,-----,,,,,,-------,,,,,--------,----~----,------~-----,---------~ 
: SAKASSOU 2 
i mi-versant 
j sec 15 X COU~, : 117,0 j 48,6 j - 9,8 
I ress, 100 9; COU~, : 164,7 : 38,8 
j + 80,s i 
: L- 20,2 %) ; I I ,--------------,-------------------I----------,---------,------------,-------- b 
t SAKASSOU 3 : sec 
: bas versant i ress, 100 X COU~, i 107:O 
15 % COU~, : 194 5 ; ;#IO j - 65,5 j - 6,3 / 
I : (- 75,9 $1 : ,,ZJ “. ,----------------------------------------------------------------------------, 
Lkgende v 
Colonne 3 : Pi nc. = pluie d'imbibition non corrigee sur sol sec et sur sol 
ressuyé (mm>, 
Colonne 4 : Pi lab. = pluie d'imbibition sur labour en sec et en humide 
(mm> )
Colonne 5 : aPi lab. = différence de hauteur de pluies d'imbibition sur 
labour en fonction de l'humidite (en mm et en %> 
Colonne 6 : APi c. = différences de hauteurs de pluies d'imbibition liées 
au couvert végétal aprés corrections dues aux différences 
d'humidite (en mm). 
-------___----_____-------------------------------------------------------- -----_____----__________________________----------------------------------- 
Le couvert herbace allonge nettement la phase d'imbibition sur les 
sols ferrallitiques du versant ; son effet devient par contre négligeable sur 
les sols hydromorphes de bas de versant car l'engorgement y est important en 
saison des pluies, 
L'évolution ultérieure des lanes ruisselées en saison humide montre 
des variations de régime aussi importantes que celles qui avaient éte iden- 
tifiées en saison séche, ce qui explique les ajustements curvilinéaires 
complexes. On note une série d'inflexions positives et negatives qu'il est 
intéressant de relier aux caractéristiques physiques des horizons de 
profondeur, rapidement atteints par les flux sur les sols profondément humides 
de saison des pluies. 
Pour ce faire, on repère les hauteurs de lames infiltrées cumulées 
(SW> correspondant aux valeurs de SPu signalant un changement de regime. Les 
lames infiltrees sont ensuite corrigées par les lames d'évopotranspiration 
réelles cumulées jusqu'à l'instant correspondant aux valeurs de SPu. Cette 
nouvelle valeur de SW est transformée en profondeur de sol humidifie en tenant 
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compte des capacites hydriques déterminees dans la seconde partie. On compare 
alors cette profondeur avec les caractéristiques morphologiques et porales du 
profil. 
Les différents cléments de cette analyse se calculent en considerant 
les points d.'inflexian marqués par une flèche sur les graphiques : 
- SAKASSCIU 1 : inflexion positive h 550 mm de SPu, 
- SAKASSOU 2 : inflexion positive h 650 mm de SPu, 
- SAKASSOU 3 : inflexion negative a 320 mm de SPu et positive a 420 
mm de Spu. 
Ces inflexions sont repérees par des flèches sur les droites 2, 6 et 
10 de la figure IV,27. 
- - - - - - - - - - - - ^ - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ---__--~-----~--___c-----~~--~~--------~~--------------~~~~~---~~~~~~~-~~~~ 
TABLEAU XL1 
SAKASSOU - Sols de saison des pluies : relations 
entre les modifications des régimes d'humectation et 
les caractéristiques des horizons de profondeur. 
: SITES 
i INFLs i Y" 
: si: SW : ETR : SWSc, : PR!‘, : 
:4:5; : : 
CONTR;INTE i 
I------------I-------,-----------,-----,-----,-----~-------,-------,----------------, 
i SAKASSOU 1 f .+ i 5.50 1553) / 23 i 529 i 34 I 496 : 135 i transit, avec j 
! tachetée 0 
i SAKASSOU 2 i t i 650 1665) j : 13 / 652 i 31 i 621 i 155 i transit, avec f 
: carapace ; 
:~~-~----~~~-~-~~~~,~~,,,,,,,,,,,,,,-~~~~~~~~~~:~~~~~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
; SAK!4SSOU 3 j - [ 320 (311) ! 103 i 208 i 6 i 202 I 45 I transit, text, ! 
# I : dans F12 et : 
: charge hydrau, : 
0 ; t i 420 (421) i 128 i 293 i 15 j 278 i 65 : nappe 
Légende 
Colonne 1 : sens de l'inflexion, 
Colonne 2 : hauteurs de pluies cumulées (mm> correspondant aux inflexions 
et (-- > hauteurs des pluies les plus proches sur le protocole 
experimental, 
Colonne 3 : lames ruisselles cumulees correspondantes, 
Colonne 4 : lames infiltrées cumulées correspondantes, 
Colonne 5 : évapotranspirations reelles cumulees (TURC) compte tenu d'une 
ETR voisine de 3,0 mm/jour, 
Colonne 6 : lames infiltrées cumulees corrigees compte tenu des ETR, pro- 
Colonne 7 : fondeur de sol (cm) correspondant a SW c saturant la porosité 
totale (cf. deuxième partie), 
Colonne 8 : contraintes pedologiques à l'origine des modifications du régi- 
me hydrique (cf. deuxième partie) 
~~------~~~--~~----_~~----~--~~~------~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~---~~-~- -------------------_-------------------------------------------------- ----- 
Il est remarquable de constater, sur le tableau XLI, que les diffe- 
rentes profondeurs de modification de rkgime calculées correspondent 
exactement à des differenciations pédologiques notoires dont on avait supposé 
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les effets sur l'hydrodynamique dans la deuxiéme partie de cette etude (SW # 
SWC) :
- sur SAKASSOU 1, l'inflexion positive de la droite 2 est expliquée 
par l'apparition d'un horizon d'argile tachetée de plus faible conductivite, 
- sur SAKASSOU 2, l'inflexion positive de la droite 6 est la consé- 
quence de la rencontre du flux avec la carapace induree a la base du profil 
meuble, 
- sur SAKASSOU 3, l'inflexion négative signale l'arrivke du flux au 
niveau de l'interface constitué par la transition entre les horizons A21 et 
A22 g dont les textures sont sensiblement différentes ; l'inflexion positive 
correspond à un engorgement de nappe dans les horizons A23, g et Cg, cette 
nappe est d'ailleurs à l'origine du liseré de taches d'oxydation ferrugineuse, 
signale dans la seconde partie, a la base de l'horizon A 22, soit à - 70 cm. 
Si l'on compare maintenant les comportements des m&mes sols, en 
saison séche et en saison des pluies, on constate, sur les sols ferrallitiques 
draines des versants, que les hauteurs SPu marquant les inflexions sont identi- 
ques pour les deux saisons (comparaison des droites 1 et 2 - 5 et 6 de la 
figure IV.27>, mais que ces inflexions sont de sens contraire. Cette 
observation est conforme au schema présenté dans le chapitre 1X.1.1. et 
expliquant la redistribution de l'eau saturante dans des sols d'humidité-.. 
préalable différente et présentant une differenciation imposant des changements 
de diamétre de porosités : - 
- dans le sol humide, la conductivité est influencee, aux limites 
d'horizons, par les seules modifications des diamètres des pores dont toutes 
les parois sont humectées, 
- dans un sol initialement sec, ou a humidité hygroscopique, a cet 
effet de diamètre des capillaires s'ajoute l'effet de dessiccation du milieu 
atteint par le front d'humectation, en effet le potentiel de charge hydraulique 
necessaire au franchissement des limites d'horizons est sensiblement plus 
important en saison séche qu'en saison humide et, a une inflexion positive de 
saison des pluies, correspond une inflexion négative en saison sèche parce que 
le potentiel gravitaire l'emporte momentanément sur l'effet du potentiel 
matriciel. 
En outre, l'infiltration reste plus faible en saison sèche, ce qui se 
repére par les différences de pente des droites avant les zones d'inflexion, a 
cause d'une plus forte résistance hydraulique de la surface dénudée par rapport 
A la meme surface enherbée. Cette dernière favorise la réouverture de porosités 
et ce : 
- de façon directe par le developpement d'un systéme racinaire 
vivant, 
- de façon indirecte en favorisant l'activité de la faune du sol 
(substrat alimentaire, temperature et humidité plus proches de l'optima). 
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IX. 1.3.2. Couvert de riz pluvial sur la drlfriche forestiére de 
TAÏ 
Pour des raisons techniques évidentes, il n’est pas possible de 
montrer les effets d’un couvert forestier naturel sur les intensités du 
ruissellement. On peut, par contre, évaluer les effets de l'adjonction d’un 
couvert de riz pluvial sur un sol de défriche forestiére recente. Il s’agit 
effectivement d’une *adjonction” car la situation initiale ne correspond pas a 
un sol quasiment dénudé comme en savane mais h un sol encombré par de 
multi?ples debris végetaux poses sur le sol, ou accumulks au-dessus du sol et 
qui contient, par ailleurs, la quasi-totalite du système racinaire de l’ancienne 
foret. 
L’etude, dans le chapitre VIII, des hydrogrammes de ruissellement 
provenant de deux averses abo,utissait A la conclusion d'un effet faible de ce 
couvert supplementaire sur l’evolution du ruissellement ; que devient cette 
analyse lorsque l’on considére, cette fois, la totalité des averses ? 
En se limitant B une hauteur SPu fournissant une érosivité cumulée 
de 500 joules/m2 x mm, on constate (figure IV.29) que les coefficients moyens 
de ruissellement (ER2> des deux parcelles de riz du meme couple encadrent ceux 
obtenus sur défriche forestière non cultivée : 
Légende. 
- SAVAhTE XERSEUSE 
SAKASSOU 1, 2 et 3 : ?,2,3 
- RIZ PLUVIAL A F&îURITE 
TAÏ 1 et 3 : 4,s 
(pointill& : rappel des coefficients de 
ruissellement des memes sols dénudes 
(SAKASSOU) ou simplement dkfrichbs (TAÏ)) 
F%g. IV. 29. : Histogramme des coefficients moyens du 
ruissellement des &O~S sous couverts vkgétaux 
(savanes de SAKASSOU et riz pluvial sur TAÏ). 
- en sommet (TAÏ 1, histogramme 4)) les heterogenéltes du sol entre 
la parcelle droite (CD> et la parcelle gauche (CG) séparees de 5 m sont a 
l’origine de plus grandes variations de coefficient (12 et 25 X) que celle 
resultant de la difference de couvert (23 et 25 X pour la parcelle gauche par 
exemple), 
- il en va de meme sur les sols du bas de versant (TAÏ 3, 
histogramme 5) où l’héterogeneite du sol semble cependant moins importante (32 
et 38 X>. 
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L'analyse de l'évolution des lames ruisselkes (figure IV.28.) peut 
être menée de la même façon que pour les sols de savane : 
- effet du nouveau couvert de riz sur la phase d'imbibition (tableau 
XLII), 
- évolutions ulterieures liées aux caractéristiques hydrodynamiques 
des sols. 
===--------================================================================ 
TABLEAU XL11 
TAÏ - Effet d'un couvert de riz pluvial sur 
l'apparition des premiers ruissellements. 
SITES : SITUATIONS : Pi : APi : 
a----__-----__a----_------e--.--e---.--e---* 
: TAï 1 : sol ressuyé : 15,l : 
: sommet : sur défriche : 
.--------------,------t 32,8 : 
: sol ressuyé : 4?,9 : 
: défr. et riz : 
.----a_-----_-4----_---------a ------. --&_-_. 
: TAï 3 : sol ressuyé : 13,7 : 
: bas versant : sur defriche : 
a----_------_--a--____I 2,4 : 
: sol ressuyé : 11,3 I : 
: defr. et riz : 
,----___----__-----_---~~-~-----~~---------. _. II- 
Légende 
Pi = hauteur de la pluie d'imbibition (en millimétres), 
aPi = différence de hauteurs des pluies d'imbibition correspondant aux deux 
situations experimentales, 
Remarque : contrairement aux sols de savane de SAKASSOU, il n'y a pas lieu 
ici de corriger les hauteurs de Pi en fonction des humidites du 
sol aux deux périodes considerees. 
-------___----____--------------------------------------------------------- --------__----___---------------------------------------------------------- 
Les effets de l'adjonction d'un couvert de riz pluvial sur un sol 
dejà encombre de débris végetaux provenant du defrichement sont faibles sur 
les sols argile-gravillonnaires du sommet et insignifiants sur les sols sablo- 
argileux carapaces du bas de versant et ce, surtout en regard des conditions 
pluviométriques naturelles (P. moy. voisine de 2000 mm>. 
Comme pour SAKASSOU, au cours des essais, les flux d'infiltration 
occupent, en saison des pluies, les macroporosites de sols initialement 
ressuyes. Aussi toutes variations du régime de ruissellement dbtectées sur les 
graphiques traduisent-elles les variations des caractéristiques physiques des 
horizons de profondeur et des volumes poraux qui en resultent. 
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0 
TAi 1 (quart superleur) : 1. 2 (puchs), 3 
TAI 3 <bas de versant) : 4, 5 (p,auchc>, Ii 
------ I a bou r 
100 200 300 no0 506 620 700 800 900 I( 
mg,., IV.28.: Effets du couvert végétal sur les lames 
80 m m 
ruisselles cumulees en zone guinéenne ombrophlle 
(TAÏl. 
Les évolutions des lames ruisselees sont aussi 'soulignees par 
quelques inflexions : 
- sur TAï 1 : la parcelle droite (CD> presente une inflexion positive 
nette a 620 mm de SPu, une portion sigmoïdale se dessine entre 320 et 360 mm 
sur la parcelle gauche (CG>, 
- sur TAÏ 3 : la parcelle droite présente une inflexion positive 
nette a 530 mm de SPu, par contre l'évolution de la parcelle gauche est plus 
reguliére (tableau XLiII>. 
-------------_----__------------------------------------------------------- ----__---^_____--______________________^----------------------------------- 
TABLEAU XL1 II 
TAÏ - Relations entre les modifications des régimes 
d'humectation et les caractéristiques des horizons de profondeurs 
1 
,---------------------------------------------------------------------------------------: 
: SITES : INFL : SPU : SL : SU : ETR : SU c, : Prof, I CONTRAINTE 
1: 2 :3:4:5: 6: 7: 8 
,----------,--------1-----------1-----1-----,-----,-------,-------,-------------------~-, 
: TAÏ 1 CG ; 9 et - ; 324 (323) ; 54 ; 272 ; 7 ; 265 ; 84 ; dirin, P,T, disparitl 
I I : 364 I I I : E,6, apparit,taches : 
;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,:,,,,,,,,,,,,,,,,,,-------,-------,-------------------~-~ 
: + et - ; 624 (618) : 113 ; 545 ; 25 ; 484 ; 135 1 argiles tachetees : 
a I : 784 t 1 I # I I I 0 et rIterite : 
I----------I--------,---------l-c---l-----,-----,-------,-------,---------------------, 
; TliÏ 1 CD ; + ; 620 (613) ; 661547; 14; 537 I 140 1 arg, tach, et alt&r,i 
,----------,--------I-----------L-----l-----,-----,-------,-------,---------------------, 
; TAI 3 CD ; t ; 530 (528) ; 123 ; 445 ; 27 ; 378 ; 115 I indurat,et compact, : 
__--_--__--_--------____________________------------------------------------------------~ 
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Legende 
Colonne 1 : sens de l'inflexion, 
Colonne 2 : hauteurs des pluies cumulées (mm> correspondant aux inflexions 
et (-- 1 hauteurs des pluies les plus proches sur le protocole, 
Colonne 3 : lames ruisselees cumulees correspondantes, 
Colonne 4 : lames infiltrées cumulees correspondantes, 
Colonne 5 : evapotranspirations réelles cumulêes (TURC) compte tenu d'une 
ETR # 3,6 mm/jour, 
Colonne 6 : lames infiltrées cumulées corrigees compte tenu des ETR, 
Colonne 7 : profondeur de sol (cm> correspondant à SW c. emplissant la Po- 
rosite Totale (cf. chapitre IV.7.2.>, 
Colonne a : contraintes pédologiques à l'origine des modifications du regi- 
me hydrique. 
=====------===---------------------=====-----========--------==------------ -----__ 
Les zones d'inflexion significatives sont parfois délicates à déceler 
sur TAÏ parce qu'il s'agit d'un milieu plus heterogène que celui de savane : les 
cotes des horizons diagnostics repérées sur le profil décrit à côtë des par- 
celles peuvent varier sur les 200 rnz arroses par les pluies simulées mais sur- 
tout, les pivots racinaires des arbres morts constituent des zones de drainage 
préfërentiel. Ces différentes causes d'hétérogéneité se retrouvent intégrées au 
niveau de l'enregistrement graphique des intensités de ruissellement en aval 
des parcelles. Seules les discontinuités majeures ont ainsi pu Btre repérées ; 
- sur TAI 1, il apparaît nettement un rétrécissement de la porosité 
totale vers a0 cm, soit a la base de l‘horizon B2lgr (cf. description en 
annexe) où s'attenue la charge en nodules ferrugineux et où apparaissent des 
manifestations d'hydromorphie ; il en est de même de l'interface de l'horizon 
B2lgr avec B22 tache-te et alteritique, 
- sur TAÏ 3, l'inflexion positive, signale, vers 115 cm, le début 
d'induration de l'horizon B22. 
IX.1.4. Les effets des traitements culturaux 
Les sols recemment cultives de la geoséquence de GALMI ont subi les 
memes essais complets que les sols en leur etat naturel et laboures B plat. On 
a, d'autre part, imité des techniques culturales traditionnelles sur POUmI, 
BATANGA, LOUMBILA et TAÏ, mais pour une seule averse. 
On se propose ici d'étudier les répercussions dë ces differentes 
techniques sur l'infiltration. 
Sur GALHI, ces techniques consistent en un billonmge manuel dont 
une enquete (VALEHTIB, 1980 ; COLLIRET, VALEISTIX, 1980) a permis de 
reconstituer le cycle des travaux préparant la culture du mil ou du sorgho. 
Le semis Khibka+> est réalise dans des petites cavités rapidement 
ouvertes a la houe (Sougouni:") sur les sommets des bilions de l'année 
precédente lorsque,a l’issue des premier-es pluies, le sol se trouve humecte sur 
--___---________---_------------------------------------------------------- 
:*: termes vernaculaires haoussa 
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5 a 10 cm, conditions géneralement réalisée vers la fin avril. Un premier 
sarclage-billonnage (Noma*> est effectue entre les 10 a 15 jours qui suivent le 
semis, les graines ayant alors leve. 
Ce travail consiste à édifier 8 l'aide d'une binette (Kalmé") un 
billon t5 la place de l'interbillon de l%m5e prk&dente, donc au dépens de 
l'ancien billon entre les poquets de semis. En même temps, s'effectue une 
sélection des deux ou trois pieds les mieux venus par poquets. Un deuxième et 
ultime sarclage plus rapide est effectue pendant la montaison. D'après les 
paysans du pays Haoussa, cette technique favorise l'infiltration et permet 
d'eliminer les mauvaises herbes, 
La recolte (Garbi*,> a lieu entre fin septembre et début octobre ; les 
épis murs sont coupes au couteau, mis à sécher au soleil 2 à 4 jours puis 
engranges dans des silos aerés. La paille est recupérée plus tardivement et 
progressivement comme materiau de construction (clôture, toit), le bétail 
errant dans les champs consomme ensuite ce qui a pu rester sur place. 
On constate que sur les sols sableux (Toudou*> l'orientation des 
billons est aleatoire ; celle-ci est par contre strictement isohypse sur les 
sols argileux (Laka*> sauf sur ceux des bourrelets de berges où l'orientation 
est perpendiculaire au cours d'eau. Il en resulte une mosaïque de champs de 
quelques ares délimites, sur les plateaux et les versants en sols meubles, par 
des murets de pierres sèches ou simplement par des alignements de blocs 
progressivement extraits du sol. 
Compte tenu de l'irrégularite des premières precipitations, les semis 
doivent parfois être complétés ou recommences 2 a 3 fois de suite. 
Les rendements moyens en mil atteignent 500 kg/ha dans le sud Niger 
(pluviométrie moyenne annuelle proche de 500 mm a GALMI - 13'57' N), soit un 
peu. plus que pour l'ensemble du pays (3 a 400 kg/ha> dont les zones 
septentrionales qui connaissent des conditions pluviométriques limites 
(pluviométrie moyenne annuelle proche de 385 mm a TAHOUA - 14.50' N>. 
Sur POUNI, BATANGA et LOUMBILA, les effets de deux techniques 
culturales ont Bté testes : le buttage cloisonné et le paillqe d'un labour 
manuel a plat sur sols ressuyes. 
Le buttage cloisonne est peu fréquent a la latitude de POUNI, il se 
pratique plus au sud surtout pour les plantes a tubercules. Il consiste en une 
levée de terre amassee en buttes équidistantes dans les deux directions, une 
cuvette est ensuite constituée dans les interbuttes par levée de quatre 
diguettes rayonnant a partir de l'axe d'une butte. 
Le labour paillé ou mulché consiste en un labour effectue selon les 
normes précisees dans le chapitre 1X.1.2., recouvert de débris de cultures, le 
plus souvent de chaumes de sorgho ou de mil a raison de 25 a 40 kg par 
parcelle soit 5 à 8 t/ha (la production de paille atteint 10 T/ha pour un 
rendement de 1000 kg/ha de sorgho) ; dans ces conditions, le sol est 
entièrement couvert de chaumes enchevetres sur 5 cm. 
-----_-___-______--_------------------------------------------------------- 
'* termes vernaculaires haoussa 
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Sur TAP, un buttage simple de type baoulé a ete realisé sur les sols 
de l'amont (TAI 1) et de l'aval (TAI 3) ; le travail s'effectue manuellement sur 
un sol debarrasse des plus gros debris vegétaux y compris de la majorite des 
racines traçantes. La terre est levee en buttes tronc-coniques a flancs 
légèrement convexes. Les interbuttes sont constituees par les intersections de 
ces flancs et leurs alignements forment des sillons parallèles. La 
juxtaposition de 4 buttes voisines determine une dépression dont la cote 
correspond a l'ancien niveau du sol non remanié. 
Les dimensions de ces façons culturales sont portees sur la figure 
IV.30. 
SITES 1 TYPES 1 DIMENSIONS I 
bill,ons 
GALMI 
isohypses 
Selon0~enfe 
(haoussa) 
POUNI 
BATANGA 
LOUMBILA 
buttes 
cloisonnées 7 
(mossi) 
paille: 5 à 8 t/ha 
TAÏ 
buttes 
simples 
( baoulé) 
(sénoufo) i---h---i l-h-’ 
Fig. IV.30.: Caracteristiques des principales façons 
culturales. 
Ces différents traitements visent a atteindre plusieurs objectifs 
dont certains sont d'ailleurs exprimes par les paysans des regions parcourues, 
Il s'agit d'ameublir le sol, d'extirper les adventices : les buttes et bilions 
fournissent un plus grand volume de terre exploitable par les racines, les 
interbuttes et interbillons favorisent l'accumulation des eaux pluviales. Du 
point de vue hydrodynamique, les conséquences thkrriques de ces techniques 
culturales presentent differents aspects que l'on peut analyser. 
Elles amènent une augmentation de la surface spécifique de la 
parcelle cultivée par développement de sa rugosité. Cet effet est loin d'etre 
negligeable, il peut être, dans le cas présent, quantifie de la façon suivante : 
* sur les bilions anciens, la section transversale peut &tre assimi- 
lee a une juxtaposition d'arc de cercle de 50 cm de corde et de 7,5 cm de 
fléche (soit 1/2 amplitude> ce qui donne entre la largeur projetee et la 
232 
largeur developpee un coefficient correcteur de 1,026 et raméne la superficie 
de parcelle à 51,30 m' (soit t 2,6%), 
. sur les bilions recents le coefficient correcteur est de 1,044 soit 
une nouvelle superficie de 52,20 rnz (soit t 4,4%), 
l sur les buttes cloisonnées, en prenant une flèche moyenne d'une 
demi-amplitude soit 17,50 cm, le coefficient passe à 1,130 dans les deux 
dimensions et la superficie passe a 56,50 rn" (soit t 13%)) 
l sur le buttage baoulé, le meme calcul, applique cette fois a une 
flèche de 35,0 cm, donne un coefficient de 1,291 et une superficie de 64,53 m2 
(soit t 14,53 rn' et t 29,1%>. 
Cette augmentation de la surface specifique avec la rugosite ne peut 
être calculée que pour des façons culturales fractionnant le champ en figures 
géométriques. Celle résultant d'un simple labour est egalement importante mais 
elle est aussi plus difficile à evaluer. 
Si l'on admet que les précipitations entretiennent un film humide 
continu et d'epaisseur constante, il n'y a pas lieu de corriger les coefficients 
de ruissellement puisque les hauteurs de pluie (par unité de surface develop- 
pée> se trouvent reduites d'un coefficient identique a celui du rapport entre la 
surface projetée et la surface developpée. Par contre, cette augmentation de 
surface spécifique modifie les angles d'impact des gouttes, augmente la surface 
de dissipation de l'énergie et contribue a limiter l'érosivité des pluies dans. 
des proportions égales a celle des coefficients correcteurs précédents. 
Un second aspect consiste en une modification des régirmes 
d%filtration locaux par amplification des héterogénéites de surface. Dans les 
zones continuellement exondees, parce qu'en relief, les flux ne sont alimen-tés 
que par les eaux pluviales ; dans les zones déprimées, les infiltrations se 
font sous submersion avec des lames ruisselantes (ou stagnantes) plus ou moins 
épaisses. Si l'on admet, en début d'averse, une conductivite hydraulique 
homogéne en tous points de la surface, on conçoit que les régimes 
d'infiltration subiront les influences de charges hydrauliques variables entre 
les points hauts et les points bas et que les profils des fronts d'humectation 
accentueront les ondulations de la surface. L'hypothèse d'une conductivité 
homogène ne tient cependant pas, à cause des modifications d'infiltrabilites 
Mes aux evolutions de la microtopographie pour des hauteurs croissantes de 
précipitation : les colluvionnements locaux colmatent les dépressions, la 
battance des pluies colmate les porositës des points hauts et seules les 
parties intermédiaires pentues restent perméables par attenuation de l'énergie 
des gouttes (effet "cosinus" déjà évoque dans le chapitre VIII. 
En résumé, les effets des transformations microtopographiques d'un 
champ sur le ruissellement resulteront, non pas de l'extension de sa surface 
spécifique puisqu'il y a compensation des differentes lames d'eau entrant dans 
le bilan, mais des attenuations d'énergie consecutives aux inclinaisons de 
facettes de surface du sol remanié. Les consequences sur l'érosion seront 
d'ailleurs identiques : pour une erosivité constante karacteristique de 
l'averse), une erodibilite constante (caractéristique du sol en un instant 
donne), les érosions du champ cultive pourront se trouver modifiées. 
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Analysons maintenant, aux travers des resultats exp-kimentaux, les 
conséquences rkelles des façons culturales. 
IX.1.4.1. Effets du billonnage sur GALMI. 
a> Modification des coefficients moyens de 
ruissellement KR2, 
Sur GALNI, ont ete testes les comportements de sols anciennement et 
nouvellement billonrhs et ce, pour deux orientations du billonnage (isohypse et 
selon la ligne de plus grande pente, ce qui sera designe par le terme de 
"billons longitudinaux">. 
Les comparaisons sont établies par rapport .aux memes sols ayant 
subi un labour de reference et sont limitees par des hmteurs de pluies 
génerant des érosivites cumulees de 500 joules/m= x mm (figure IV.31.). 
billona ieoh. 9 : POLIBI 3, tiitxgé ~101~~~. : 
bilions longi. 10 : POUNI 3, lhbour paillk 
6 : GALXI 4, 
7 : POUNI 2, butt. cloison. 15 : TAï 1, but,:age simple !  
8 : PO'JNI 2, labour paillk 16 : TAï 3, buttage simple 1 l 
Fig. IV.31.: Histogramme des coefficients moyens du 
ruissellement de sols differemment cultives. 
Au total, le billonnage favorise l'inflltration dans 8 cas sur 11 
mais ce, dans des proportions variables qui dependent a la fois de 
l'inclinaison de la pente et de la texture des sols. Pour analyser plus 
précisement l'efficacité de cette technique, on a reporte sur le tableau XLIV 
les pourcentages de modification des coefficients moyens de ruissellemnt (KR2> 
entre parcelles anciennement billonnées et parcelles labourees 
rappelant les pentes et les textures des sols consideres. 
a plat en 
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--------------------------------------------------------------------------- _---~---__-----~~--_~~---------~---~-~~~-~--~~---~~~----------~~~~-~-~~--~- 
TABLEAU XLIV 
GALMI - Effet du billonnage sur les lames ruisselles 
cumulées (SEV = 500 joules/m'2 x mm>, comparaison avec 
le labour a plat. 
:--------------------------------------------------------------------. 
: PARCELLES : SITUATIONS : KR2 lab. : AKR2 bill. : PENTE : TEXTURE : 
1 2 : 3 : 4 :5: 6 : 
'------------"----'-----'-'--.----"-----------:-------.---------. 
; GALMI 12 CD : iso. : - 62 : 1,3 : s : 
: GALMI 12 CG : ho. : - 74 : f,6 : s : 
: GALMI 13 CD*: ion. : 71,3 : 0 :0,9: s : 
: GALMI 13 CG : lon. : -79 : 0,9: s : 
.-------------.---_--------.----------.------------. . ---'---:'------'-' 
: GALMI 22 CD : iso. : 74,a : t10 :3,5: AS : 
: GALMI 22 CG : iso. : + 11 .: 3,2 : AS : 
*-----__------a 
; GALMI 32 CD : 
------------:---------':---------------:-------.---------. 
iso. : -7 :2,8: s : 
: GALMI 32 CG : iso. : 
04,6 1 
- 20 : 2,a : s : 
: GALMI 33 CD : lon. : - 10 : 2,6 : s : 
: GALMI 33 CG : ion. : - 14 : 3,2 : s : 
'-------------.------------:----------, 
: GALMI 42 CD : 75,9 I 
------------:-------tee-------. 
iso. -19 :2,7: AS 1 
: GALMI 42 CG : iso. : 0 :2,2: AS : 
.-~---__---------__~----~~-~~~-~--~~~~-~---~---~~~~--~-------~~~---~~. 
Légende 
1 : GALMI 13 CD* (parcelle droite>- non prise en compte car les 
interbillons recoupent les limites latérales de la parcelle, seule la 
parcelle gauche est correctement positionnée GALMI 13 CG. 
2: bilions soit isohypses (iso.1, soit selon la plus grande pente (ion.), 
3: coefficient moyen de ruissellement du labour a plat (X1, 
4 : pourcentage de modification des coefficients moyens de ruissellement 
des billons par rapport a ceux des labours à plat : 
AKR2 bill, % = 100 x (KR2 lab. - KR2 bill. /KR2 lab.), 
5: pente en %, 
6: texture des 20 premiers centimètres (S = sableuse,AS = argilo-sableuse) 
--------___---------~~-~---~~--~--~~--~~~~~~~~~~~~~~~----~~--~~-~~~---~~~~~ ---------__---------------------------------------------------------------- 
L'effet du billonnage sur l'infiltration est trés bénéfique sur les 
sols sableux du plateau (GALMI 1) et ce, quelle que soit son orientation, 
L'effet reste bénéfique quoique moins important sur les sols argile-sableux du 
versant (GALMI 3), la encore, l'orientation des bilions n'est pas déterminante, 
Sur les sol& argile-sableux a billons exclusivement isohypses, l'effet est 
négatif sur les plus fortes pentes du versant (GALMI 2>, il ne redevient 
bénéfique qu'en fond de vallée peu pentu (GALMI 41, 
On constate une parfaite adéquation des coutumes culturales 
traditionnelles avec le comportement hydrodynamique des sols en fonction de la 
texture : l'orientation du billonnage n'est pas déterminante dans l'amélioration 
de l'infiltration des sols sableux et l'on constate que les gains d'infiltration 
des parcelles billonnees par rapport au labour à plat restent assures jusqu'à 
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des Fentes ne depaSSant pas 3,3 %. Dans le paysage trés anthropîse de GALMI, 
il apparaît que cette limite est respectée, ce qui elîmîne tous les sols du 
versant de raccord avec la corniche des grès ferruginîsés. Cette limite est 
reportée à 3,0 % sur les sols argileux. Il ne fait aucun doute qu'a l'echelle 
d'un petit bassin versant, la mosaïque des champs bîllonnés contribue a 
ameliorer l'infiltration ; aussi faut-il tenir compte de l'évolution des 
superficies cultivées et mises en jachère dans toute étude visant a prevoîr les 
écoulements aux exutoires. 
L'identité de comportement des deux orientations de bîllons sur les 
sols sableux peut paraître surprenante. Les observations de terrain pendant et 
après les averses montrent que les accumu-latîons d'eau chargee dans les 
interbillons îsohypses finissent toujours par trouver une brèche dans le bîllon 
aval, bréche qui a tendance a s'élargir rapidement par accélération de la 
vitesse du courant dans un seuil etroit. 
Qu'en est-il des bilions rkcemment levés ?. Le tableau XLV présente 
une comparaison des coefficients de ruissellement relevés sur les bîllons 
anciens et nouveaux pour des erosîvîtes de pluies voisines. 
GALMI - Effet du billonnage sur les lames ruisselées, 
comparaisons portant sur l'ancienneté du billonnage. 
: PARCELLES : SITUA;IOJS : SEV : KR2 : 
1 : 4 : 
AKRâ5pond. : PE;TE : TEXTURE :.,_-_ 
7 * WC 
.~~-~-------~~-----~~~--~~---~---~-------~------~~~~---~~~~~~-~~~--~-~~--. 
I GALMI 13 CD : anciens ion. : 159 : 48,3 : t 25 : 0,9 : s I 
: GALMI 13 CD : nouvx. lon. : 127 : 51,4 : .-------------.--------------'-----'-----.------:------------:-------:---------., 
I GALMI 22 CD I anciens îso. i 112 I 84,7 : -19 :3,5: AS I 
: GALMI 22 CD : nouvx. iso. : 125 : 76,5 : .~~~~------_~~.--------~~~-~-.~--~-. ------ '------------.-----'-:---------' 
I GALWI 32 CD 1 anciens iso. i 222 1 77,5 i t 21 I 2,a : s I 
: GALMI 32 CD : nouvx. ~SO. : 190 : a4,o : .----------_--.-------------- ._____,_____-._____-------.-------.---------. 
1 GALMI 33 CD i anciens ion. i 215 1 75,6 I 0 ;2,6; s 1 
: GALWI 33 CD : nouvx. lon. : 238 : 83,5 : .-------------.--------------'-----:----:------.------------.-------.---------: 
: GALMI 42 CD I anciens :e,;. I 2'21 ; Y",; I - 9 1 2,7 1 AS : 
: GALMI 42 CD : nouvx. > : ~--~~___----~~-----~~~-~~~-------~------~~~-----~~~~-~~~~-~~~-~~~~~~- ----- 
Légende 
Colonne 2 : comparaisons de 2 situations - anciens bilions-de l'année pré- 
cedente, bîllonnage selon la ligne de plus grande pente (an- 
ciens ion. > et bîllonnage lsohypse (anciens îso. > - nouveaux 
bîllons sur des sols humides, ressuyes (nouvx. ion. et nouvx. 
iso,>, 
Colonne 3 : SEV = erosivités cumulees des pluies (joules/nF x mm) 
Colonne 4 : KR2 = coefficients moyens de ruissellement correspondant aux 
érosivîtés cumulees precedentes (%>, 
Colonne 5 : AKR2 % pourcentage de modification des coefficients moyens de 
ruissellement des bîllons nouveaux par rapport aux anciens, 
pondéré par les dîfferences d'érosîvîte soit : 
AKR2 % = 100 (KR2 anc./SEV anc.)/(KR2 nouvx./SEV nouvx.) 
--------------------------------------------------------------------------- -----_---------------------------------------------------------------- ----- 
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A00 
100 
SL mm QCILMI 1 
--labour 
S Pu (mm) 
c 1 0 20 30 
3 et 4' :‘ blL1ons isohypses, 5 : bilions dans le 
sens de la pente, 1 et2: rappel des ruissellements 
sur labour et sol en son État naturel 
SL mm QALML 4 
SPu (mm) 
I - 
300 400 500 
3 et 4' : billans isohypses, 5 : bilions dans le 3 et 4 : bilions isohypses, 1 et 2 : rappel 
sens de la pente, let2: rappel des ruissellements des ruissellements sur labour et État naturel. 
sur labour et sol en son ktat naturel 
SL mm (3eLrlI 2 
SPu (mm) 
I I c 3 I 1 
0 100 200 300 400 500 
3 et 4 ; bilions isohypses, 1 et 2 : rappel 
des ruissellements sur labour et État naturel. 
1 
SL mm QALMI 3 
I 
0 
I 100 200 
S P u (mm) 
I I I 
300 400 5c 
Fig. IV.32.: Effets du billonnage sur l'évolution des lames 
ruisselles cumul&es des parcelles de GALMI. 
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Les nouveaux sarclages-billonnages sont effectués en fin de proto- 
cole sur les memes sols humides, ressuyés afin de se rapprocher des conditions 
naturelles de l'intervention. Par contre, la Premiere averse tombe sur des sols 
secs anciennement billonnes. 
On constate deux reactions opposées selon la texture des sols. Les 
infiltrations sont améliorées par ce nouveau traitement sur les sols argilo- 
sableux plus ou moins vertiques avec un effet maximum sur les plus fortes 
pentes. L'infiltration diminue par contre sur les sols sableux nouvellement 
billonnés, Cette différence s'explique par une meilleure cohesion des mottes 
humides des sols argilo-sableux; les caracteristiques hydrodynamiques des sols 
differemment traites se rejoindront cependant avec le cumul des averses avant 
qu'une protection puisse être assurée par le couvert végétal. 
b) Evolution des lames ruisselles. 
Sur les graphiques de la figure IV.32. les evolutions des regimes de 
ruissellement des sols billonnés sont comparees a celles des mêmes sols en 
leur État naturel ou laboures à plat. Deux types de comportement mettent en 
evidence l'influence prépondérante de la pente : 
- les regimes sont nettement séparés sur les sols les moins pentus 
du plateau (GALMI 1) et, dans de moindres proportions, sur les sols de vallée 
(GALMI 41, 
- les régimes sont pratiquement confondus sur les plus fortes pen- 
tes des sols du versant et ce, quelles que soient les textures (GALMI 2 et 3). 
Sur les sols sableux du plateau (GALWI l>, des gains d'infiltration 
importants se produisent pour environ 200 mm de pluies cumulees sur les sols 
billonnes, quelle que soit d'ailleurs l'orientation du billonnage. On note en 
effet des régimes de ruissellement non stabilises avant 200 mm de pluies 
cumulées, puis stabilises au-delà. 
Les observations de terrain permettent de rendre compte de cette I 
particularité sur les billons isohypses : lors des 4 premières averses, seule 
seule la partie aval de la parcelle contribue au ruissellement par des bréches 
ouvertes dans les 4 a 5 derniers bilions transversaux. A l'amont, les lames 
d'eau détenues dans les interbillons s'infiltrent totalement pendant et après la 
fin de l'averse. Au-delà d'une hauteur de 200 mm de pluies cumulées on assiste 
à toute une série d'ouverture de seuils dans les billons amont dont une partie 
de l'eau détenue superficiellement deborde ; il est cependant difficile de voir 
si ces débordements sont dus a l'effondrement d'une partie de billon ou à une 
augmentation de la lame de détention. Des lors, la totalite de la parcelle 
ruisselle avec un debit constant malgré des temps de ressuyage variables et 
des intensités de pluies multiples. Un equilibre est atteint entre la 
conductivité moyenne sur 50 m' et la résistance hydraulique opposée par le 
billonnage. 
Sur les billons longitudinaux, le ruissellement est canalisé d'emblee 
par les interbillons, aussi la convergence du comportement avec les billonnages 
isohypses peut-elle paraître surprenante : en fait, on observe pendant les 
averses les mêmes processus que prkédemment avec un ruissellement d'abord 
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limite aux interbillons de la moiti& aval de la parcelle. Ce n'est qu'au-del& 
des 200 mm de pluies cumulees que l'on assiste a une "remontée" progressive de 
la detention superficielle interbillon aussi la submersion des zones déprimées 
ne devient-elle quasi totale qu'en fin des essais. Le ruissellement de régime 
constant dépend de la résurgence d'un écoulement d'abord hypodermique puis 
superficiel gagnant progressivement l'amont. Ceci est lié B la saturation d"un 
réservoir poreux dont le plancher correspond a la dalle rocheuse des 50 cm 
dans le cas de GALMI 1. 
Sur les plus fortes pentes de GALMI 2 et de GALMI 3, les ruptures de 
seuils des bilions interviennent soudainement dès les premières averses comme 
le prouve un changement brutal de régime de ruissellement particulièrement net 
sur la droite n' 4 de GALMI 2. Pour ce qui concerne l'économie de l'eau, 
l'efficacité du billonnage, par rapport au labour à plat, s'estompe rapidement 
sur les sols sableux, ou disparaît complètement sur les sols argilo-sableux 
comme cela a et& démontré précédemment. 
IX.1.4.2. Effets d'autres techniques culturaJes 
Il s'agit des nouvelles situations expérimentales suivantes : 
- buttage~claisonn~~: POUNI 2 et 3, BATANGA 1, LOUMBILA 1, 
- buttage simple : TAP 1 ET 3, 
- labour a plat paillé : POUNI 2 et 3, BATANGA 1, LOUMBILA 1. 
Le tableau XLVI presente les principaux résultats expérimentaux 
issus d'une seule averse intervenant sur des, sols ressuyés, 
-------_----------_-------------------------------------------------------- ------------------_-------------------------------------------------------- 
TABLEAU XLVI 
POUNI, BATANGA, LOUMBILA et TAÏ 
Effets du buttage et du paillage sur l'infiltration, 
comparaison avec un labour a plat. 
----------------------------------------------------------------~--------- : s1TES : SITZAT. : Pi : Fn : 3: 4: k : FS : K;1 i ictm 8 
.------------------------------------------------------------------------. 
: : 
: POUNI 2 : E 
: 12,8 : 58,9 : 0,3 : 99,7 : j,; : 0,03 I 
: 16,5 : 51,4 : 4,5 : 95,5 : 0,06 
: LR : 6,8 : 58,8 : 1,9 : 98,l : 1:9 : 0,Ol .------------,---------:'-----:----'-:------:------.------.------.--------------: 
: 20,l : 25,4 : 21,3 : 78,7 : 21,3 : 0,06 : 
: POUR1 3 1 E : 20,5 : 33,9 : 14,3 : 85,0 : 14,3 : 0,12 
LR : 15,5 : 20,O : 25,0 : 75,0 : 25,0 : 0,20 '------'-----'-----'---'---------.------:------.------. ,------:--------------: 
BC ; 12,8 ; 0,O : 31,8 ; 68,2 : 31,8 : 0,25 
: BATANGA 1 : 
LL; 
: 
: 1::: : 
23,4 : 25,3 : 74,7 : 2;,; : 0,23 
87,7 : 3,5 : 96,5 : , : 0,03 : 
.-----__-----.--___---A. ------.------:------. ------a ___---.----------m--m. 
* ; LOUMBILA 1 : ;'; ; 62,2 51 : 6,6 1 ' 93,4 1 : 6,6 i 
3:o : 29,2 : 340:: I 37 , 
0,010e~10,02 1 
: 0:24 i .-----_------.---__----. ------:------a ------ 8 ------ 8 ------ < ---__---------. 
: TAÏ 1 ; BS j 38,; ; 52,; ; 23,6 ; 76,4 ; ; 0,23 i 
LR , , : 1,3 : 98,7 : 
21,; 
, : 0,Ol : .------------.---------:'-------. 
: TA,Ï 3 I E i 
------:------,------'---------.--------------. 
17, ; 
) 
------__-----_-____-------------------------------------------------- ----- 
Pu = 100 mm, 
POU N 1’ 2 ~m Y 60 m/h, sol ressuye _ 
* d :o 20 30 LO 50 tu 10 BO 90 100 
i 
E LOUMlBlLA 1 
BATANGA 1 
F>$g. IV. 33. : Effets du buttage clolsonnk et du palllage sur 
les intensités du rulssellem=nt de POUNI, 
BATANGA, LOUMBILA. 
_ T’A-i, 1; :; ii:“;, sol ressuye < 
.E 
TAÏ 3 PU = 100 mm, IDI # 60 mm/h, sol rrsauyb 
6ot-n-n-17-rrl-Ï 
Fig. IV.34.: Effets du buttage simple sur les lntensitks du 
ruissellement de TAÏ 1 et TAÏ 3. 
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Lé ende 
CO .onne 2 : !? BC = buttes cloisonnées, 
LP = labour paillé, 
LR = labour à plat de référence, 
BS = buttage simple 
Colonne 3 : Pi = hauteur de la pluie d'imbibition (mm> 
Colonne 4 : Fn = intensite minimale d'infiltration (mm/h> 
Colonne 5 : L = lame ruisselee (mm>, 
Colonne 6 : V = lame infiltrée knm>+ 
Colonne 7 : Krl = coefficient de ruissellement de l'averse (%>, 
Colonne 8 : iCtnr = indice de compactage à l'instant "tm" (instauration du 
régime permanent du ruissellement) : 
iC+, = 1 - !Em- avec.. , tm 
-v tn, = Putnr - Ltm 
- Put, = 1 x tm 
- Lt,, = lame ruisselée à l'instant "tm", 
Remarque : toutes donnes provenant d'hydrogrammes de ruissellement pour des 
averses de 100 mm à 60 mm/h d'intensité sur POUNI, LOUKBILA et 
TAÏ et à 90 mm/h sur BATABTGA. 
--------------------------------------------------------------------------- -------------_---___------------------------------------------------------- 
- Buttage cloisonné : son but est de favoriser l'infiltration en 
édifiant une multitude de petites retenues entre des buttes reunies par des 
diguettes divergeant dans quatre directions. 
Si l'on compare son effet CI celui d'un labour à plat, on s'aperçoit 
que le resultat esperé n'est atteint que sur POUNI 3 et LOUMBILA 1 
(histogrammes 9 et 13 de la, figure W-31. Leurs hydrogrammes (figure IV.33,) 
montrent le détail de ces gains d'infiltration : sur LOUMBILA, il y a conjonc- 
tion d'un allongement de Pi (exception faite des quelques ruissellements 
parasites de l'amont immédiat du canal) et d'une augmentation de Fn mais, sur 
POUNI 3, ces gains sont uniquement dus à l'allongement de Pi. Dans les deux 
cas, les diguettes "lâchent en cascades" pour 60 à 70 mm de Pu ; il se produit 
alors une augmentation brutale du ruissellement, conséquence des multiples 
déversements des retenues interbuttes. 
Ce traitement n'apporte, par contre, aucune amelioration sur POUNI 2, 
ni sur BATABGA 1 (histogrammes 7 et 11 de la figure IV.31 et l'on constate 
meme une diminution de Fn sur POUNI 2 pour une duree d'averse dépassant 
100 mm à partir desquels s'accentue le colmatage des fonds de cuvettes 
interbuttes par des éléments provenant du lessivage des buttes gravillonnaires. 
Sur les sols vertiques argile-limoneux de BATANGA, les gains de la phase 
d'imbibition sont largement perdus pendant la. phase du regime permanent qui 
s'instaure très brutalement (hydrogramme de la figure IV.33). On remarque qu'à 
ce niveau, les intensités du ruissellement peuvent même depasser les intensites 
de l'averse, ceci montre une limite du dispositif pour l'étude hydrodynamique 
des sols vertiques fissures où parcelles et surface de garde communiquent. 
Les indices de compactage (iCtnr> reportés dans le tableau XLVI 
rendent parfaitement compte de ces deux types de comportement. 
- Buttage simple : comme cela a déjà éte precisé, il est effectué 
traditionnellement pour ameublir le sol et augmenter le volume de terre 
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eXFlOrable FdI- le systéme racinaire mais, contrairement au cas précedent, sa 
structure fournit moins de sites permettant le stockage des eaux pluviales. 
Son effet est négatif sur les sols ferrallitiques argileux et gravil- 
lonnaires de TAï 1 et quasiment nul sur les sols argilo-sableux de TAÏ 3 
(histogrammes 15 et 16 de la figure IV.31.). Sur TAÏ 1, où la pente 
atteint 19,8%, le processus, detecté sur LOUMBILA pour de fortes precipitations, 
se manifeste plus tôt ici : le buttage améne un colmatage des porosités 
nécessairement plus important que sur un labour a plat car les apports locaux 
d'éléments fins sont multipliés par un coefficient correspondant aux rapports 
des superficies projetées et developpées de la parcelle travaillée. L'effet de 
la pente intervient aussi et peut &tre explique par les observations de terrain 
pendant et après l'averse : le colmatage des interbuttes gagne progressivement 
l'amont de la parcelle a partir du canal de ruissellement qui se comporte 
comme un niveau de base artificiel. La remontee de ce "front" de colmatage ne 
se produit qu'au bout de 30 à 40 mm d'averse et ne dépasse pas les rangées de 
buttes du milieu (soit 4 à 5 rangées>. Tout se deroule alors comme si seule la 
moitié aval participait au ruissellement et, au bilan, ce ruissellement est 
alimenté par : 
- les refus d'infiltration aval, 
- la résurgence des ruissellements hypodermiques amont. ,:, , 
L'hydrogramme de la figure IV.34, illustre bien cette évolution avec 
un pseudo-palier de quelque 10 mm/h entre 20 et 35 mm de pluies puis une 
nouvelle augmentation du regime de ruissellement jusqu'à un equilibre atteint 
vers 90 mm de pluies. On remarquera en outre les nombreuses microvariations 
d'intensité pendant le régime transitoire, elles enregistrent la progression 
hetérogène du colmatage liëe à l'extreme rugosite de la parcelle. ,_, * 
Sur TAï 3, dont la pente n'atteint que 7,3 X, les quelque 15 -mm 
supplementaires infiltres pendant la phase d'imbibition sont largement perdus 
pendant l'instauration du régime permanent où les infiltrations sont 1,5 à 2 
fois plus faibles que sur le labour a plat. Le processus de colmatage des 
interbuttes résulte des mêmes multiples evolutions locales que précédemment, 
mais il est plus rapide, plus efficace et se généralise à l'ensemble de la 
parcelle pour deux raisons : 
- la texture favorise une abrasion continue, car il ne peut se 
constituer ici de mulch gravillonnaire protecteur comme sur TAÏ 1, 
- la pente est insuffisante pour evacuer les depôts des interbuttes 
amont colmatant les porosites superficielles. 
Dans les deux cas, les intensités d'infiltration en palier sont plus 
faibles que celles des parcelles labourees a plat : l'augmentation de la 
rugosite accentue le colmatage genéral de la parcelle maigre le maintien d'une 
plus forte permeabilite sur les flancs et sommets de butte. 
- Labour paiu : le paillage (ou mulching) d'un labour a plat le 
protége de l'impact des gouttes de pluies donc attenue la composante "splash" 
de la turbldité. Il ralentit aussi la vitesse du courant de ruissellement par 
l'adjonction, en surface du sol, d'une multitude d'obstacles. A plus long terme, 
ses effets secondaires sont plus hypothétiques : il fournit un substrat 
alimentaire et limite l'évapotranspiration, donc favoriserait le développement 
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et l'activité d'une faune fouisseuse, mais egalement ceux d'une faune et d'une 
flore predatrices des cultures (larves d'insectes, nématodes, champignons) et 
déprécie ainsi l'etat phytosanitaire du sol. Ce dernier aspect sort de l'objet 
de notre etude aussi nous limiterons-nous aux effets primaires. 
Ce paillage est extremement intéressant sur POUNI 3 et LOUMBILA 1, 
sites qui reagissaient déjà favorablement au buttage cloisonné. Il devient par 
contre peu probant sur les sols argileux et gravillonnaires de POUNI 2 ainsi 
que sur les sols vertiques de BATANGA. Sur les sols des zones guinéennes, 
d'autres études basées sur la méme méthode, ont prouve sa trés grande 
efficacité (LAFFORGUE, NAAH, ROOSE, 1976). 
Son effet favorable s'explique facilement par l'atténuation de la 
desagrégation des mottes, le maintien des porosites resultant de 
l'ameublissement : deux conséquences qui allongent la phase d'imbibition (Pi> et 
augmentent Fn. Ceci apparaît à la comparaison des situations "LP" et "LR" dans 
le tableau XLVI mais encore plus nettement sur l'hydrogramme illustrant 
l'évolution des régimes de POUNI 3 (figure IV.33.), l'infiltration est même 
quasiment totale sur LOUMBILA 1. 
Son effet est négatif sur les sols argileux, gravillonnaires de POUNI 
2: parce que ce paillage ralentit, le "lavage" des nodules ferrugineux donc 
limite la constitution du mulch gravillonnaire dont l'efficacité est dejà 
démontree sur le labour non protégé. Ce paillage est également sans effet sur 
les sols vertiques de BATANGA où il favorise une fonte par sursaturation 
hydrique des mottes et une prise en masse de la totalité des horizons laboures, 
ce phenoméne restant plus hetérogène et plus superficiel lorsque la désagré- 
gation est la seule conséquence de l'impact des gouttes. 
Au vu des résultats expérimentaux, cette technique est assez efficace 
dans l'amélioration de l'infiltration mais elle ne reste probante que pour une 
épaisseur de 5 à 10 cm de débris végétaux, aussi peut-on lui reprocher d'être 
tiBaliste dans les zones tropicales sèches où elle mobilise 50 a 75 % des 
résidus de culture utilisables à d'autres fins. 
1X.1.5. Conclusion partielle 
Malgr4 son caractère globalisant, l'analyse des lames ruisselées est 
riche d'informations. Elle permet de dégager les faits suivants : 
Sbls en leur état naturel 
- Il n'y a pas d'évolution latitudinale progressive du coefficient 
moyen de ruissellement (KR2), celui-ci reste élevé depuis la zone sahélienne 
(OURS1 et GALMI> jusque dans la zone sub-soudanienne (KORHOGO) ce qui 
représente un transect Nord-Sud de quelque 600 km où KR2 oscille entre 60 et 
75 %. Il chute ensuite brutalement jusqu'à environ 25 % dans les zones 
guineennes mesophiles (SAKASSOU) et ombrophiles (TAï>, 
- On constate, dans les zones sèches, d'assez ktonnantes 
convergences de compmtenents hydriques pour des sols morphologiquement et 
genétiquement très différents ; an peut, a cet effet, rappeler le cas du 
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regroupement de sols isohumiques sub-arides vertiques sur amphibolite KKJRSI 
2) et de sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes sur granite (OURS1 
3>, 
- Les convergences ou divergences de comportement reçoivent un 
debut d'explication en considérant les types d'ajustements des droites 
illustrant les relations liant les lames ruisselees cumulees aux pluies 
cumulées et alors deux reactions tranchées prédominent selon les zones 
climatiques: 
* régimes de ruissellement (donc d'infiltration> devenant rapidement 
constants dans les zones sèches, où la conductivité hydraulique est contrôlee 
des la surface par des organisations pelliculaires dont les caracteristiques 
feront l'objet d'analyses micromorphologiques kinquiéme partie), 
l regimes variables tout au long des séquences pluvieuses, 
enregistrant les modifications des caractéristiques porales des horizons 
profonds, dans les zones humides, car les conductivités superficielles sont 
plus élevees que celles des zones sèches, 
- Peux types de sols échappent, par contre, a ce schéma et fournis- 
sent des comportements azonaux : 
l ceux qui possèdent une forte charge superficielle en éP$ments 
grossiers ~POUNI 2 p. ex.>, 
ex.), 
l ceux qui possèdent des caractères vertiques affirmés (BATANGA 1 p. 
,Y". 
. ..leurs infiltrations restent importantes, soit parce qu'un mulch gravillonnaire 
maintient de nombreux sites poreux en surface, soit parce qu'un reseau de 
fissures parcourt la surface du sol et reste ouvert suffisamment longtemps 
pour allonger la phase d'imbibition. 
Labour de réfkrence 
Il permet de compléter les informations précédentes car il supprime 
totalement les organisations structurales superficielles préexistantes et crée, 
dans les horizons qu'il remanie, des sites poreux. Il place donc, theoriquement, 
le sol dans des conditions optimales d'infiltrabilité, Son evolution ultérieure 
dément cependant, dans 75 % des cas, les améliorations esperées si l'on 
compare les évolutions des régimes avec celles des mêmes sols en leur état 
naturel. Pour ce faire, l'utilisation du rapport des lames ruisselles des deux 
types de situation CL lab. / L na-t.> s'est revélée tres instructive car elle a 
mis en evidence deux catégories d'évolutions calquées sur deux domaines 
pédologiques distincts : 
- dans le domaine ferrugineux, et partiellement isohumique, le labour 
favorise l'infiltration mais son effet est fugace puisque les comportements 
deviennent identiques pour quelque 150 mm de pluies cumulees, 
- dans le domaine ferrallitique, le labour est immédiatement nefaste 
avec des ruissellements plus importants dont les regimes ne se stabilisent que 
pour des hauteurs de pluies cumulées plus importantes que précédemment. 
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L'interpretation en est la suivante : dans le domaine ferrugineux se 
reconstitue rapidement sur labour des pellicules identiques a celles qui 
existent naturellement ; dans le domaine ferrallitique le labour améne 
l'apparition plus progressive de pellicules à faible conductivite et les 
différences de regime entre les deux situations sont essentiellement dues au 
fait que le labour entrainent des remaniements superficiels autrement plus 
importants en zone perhumide qu'en zone sèche ne serait-ce que par 
l'élimination du système racinaire traçant et la destruction des pores 
biotiques. 
Cette zonation latitudinale des effets du labour connaît également 
les! exceptions des sols gravillonnaires. 
Couvert végétal 
Son effet n'a pu &tre teste qu'en zone guineenne mésophile (savane 
humide>. Il amène un allongement de la phase d'imbibition, ce qui peut être 
relié h une interception de l'énergie des pluies par les structures foliaires, 
au. regain d'activité de la faune fouisseuse en saison des pluies et au 
développement du système racinaire fascicule vivant. En un point du versant, 
les sols plus ou moins dénudes recevant les pluies orageuses du debut de la 
saison humide ruisselleront le plus. Les infiltrations iront ensuite en 
s'amèliorant avec le développement du couvert végétal. Sur l'ehsemble du 
versant, les regimes dépendront des états de saturation des sols donc de leur 
différenciation toposéquentielle qui oriente les flux hydriques. On remarque par 
contre que les intensités du ruissellement ne sont pas significativement 
modifiées par l'augmentation de la densités des couverts. Le rôle de l'activité 
de la faune est prépondérant. 
Faqpns culturales 
Parmi les diffhentes techniques dont les effets ont ét& tesIx%, le 
billonnage constitue l'operation la plus intéressante pour augmenter l'infil- 
tra-tion et l'on constate que son orientation est moins déterminante que ce que 
L'on pourrait supposer, au moins pour les sols de texture sableuse. 
L'inclinaison de la pente diminue son effet bénéfique jusqu'à des valeurs qui se 
situent vers 3 ou 4 %, valeurs au-dessus desquelles les regimes redeviennent 
identiques a ceux de sols laboures à plat. 
Les techniques de buttage permettent l'ameublissement du sol, 
l'extirpation des adventices et débris divers, elles augmentent la surface 
specifique du champ donc le volume exploitable par les racines, et ce, dans des 
proportions non négligeables par rapport au labour a plat. Elles creent des 
dépressions retenant les eaux pluviales et allongent le cheminement du courant 
de ruissellement, Les consequences hydrodynamiques sont : un allongement de la 
phase d'imbibition, par rétention de l'eau dans les depressions interbuttes, et 
une atténuation de la détachabilitk locale, par l'inclinaison des plans d'impact 
des gouttes de pluies sur les buttes. Théoriquement, le colmatage des zones 
déprimées par les éléments fins provenant du lessivage des buttes devrait être 
du meme ordre de grandeur que celui d'un champ laboure a plat, puisqu'il y a 
compensation de l'augmentation des masses érodables liées a la rugosité par 
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une diminution de l'erosivite specifique, autre consequence de la rugosité du 
champ butte. Dans la pratique, il est apparu que l'efficacité du buttage etait : 
- totale, quelle que soit la duree de l'averse, dans 33 2 des cas 
pour lesquels l'infiltration est amélioree tant par 1' allongement de la pluie 
d'imbibition (Pi> que par l'augmentation de l'intensité minimale d‘infiltration 
(Fn>, 
- douteuse, et fonction de la dures des pluies, sur POUNI 3, BATABGA 
1 et TAÏ 3 où la seule amelioration de l'infiltration est due a l'allongement de 
Pi, et même, au contraire, Fn peut devenir inferieur a celui du labour B plat, 
- nulle sur TAÏ où Pi et Fn sont immediatement inferieurs a ceux du 
labour a plat, ce constat est lie a une dynamique de colmatage particuliére due 
a la forte inclinaison de la pente. 
Le paillage d'un labour vise a reconstituer les conditions de 
protection d'un couvert vegétal naturel en les renforçant, puisque les débris 
végétaux sont ~E&S sur le sol et diminuent dés lors la vitesse du courant de 
ruissellement. Pratiquement les deux effets escomptes d'interception (Pi> et de 
deceTeration (Pi + Fn) ont ete constates dans la majorite des cas sauf sur les 
sols vertiques de texture fine et de structure particulièrement instable 
(charge en magnesium) plus sujets a un effondrement par humectation que par 
effet splash.' Cependant cette technique nécessite des quantités importantes de 
débris végétaux qui ne sont pas toujours disponibles au moins dans les zones 
tropicales séches. 
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CHAPITRE X 
LES ERCISIUNS GL06’ALES 
Comme pour l'étude des lames ruisselles, l'erasian peut egalement 
faire l'objet d'une analyse préliminaire visant a : 
- degager ses limites de variations a travers les domaines pédalo- 
giques, pour différentes situations expérimentales <État naturel, labour de 
réference, couvert vegetal, façons culturales), 
- identifier les paramètres du sol ou de son environnement B 
l'origine de ces variations, 
- comparer nos résultats avec ceux obtenus dans la mème zone selon 
d'autres méthodes. 
Comme il s'agit d'un niveau d'analyses s'arretant aux comportements 
érosifs globaux, deux paramètres seront surtout utilisés : les masses de terre 
erodées et la charge solide, moyenne. 
Les masses de terres érodées, soit unitaires et resultant de l'effet 
d'une seule averse (El, soit cumulées A l'issue de plusieurs averses (SE> se 
déduisent des enregistrements des variations du debit solide en fonction du 
temps k.olidigramme>. 
Ces érosions sont le produit d'une charge solide (turbidité "CM" en 
g/l> par un débit de ruissellement (ou intensité "RI' en mm1h.J. Elles sont 
évidemment influencées par l'un ou l'autre terme de ce produit : un niveau 
d'érosion donné peut être la conséquence d'une faible mobilisation des éléments 
detachables du sol, ou détachabilit&, et d'une forte intensite du ruissellement 
ou, reciproquement, de ruissellements faibles prenant en charge d'importantes 
quantités de particules detachees du sol mais ce, dans les limites coïncidant 
avec la competence du courant. 
Il est donc également important de chercher A mieux appréhender la 
susceptibilité du sol A fournir des Bléments pris en charge par le courant de 
ruissellement. Une bonne approche de cette d&achabilil& est fournie par le 
calcul et le suivi des turbidités moyennes pondérees par les hauteurs des 
lames ruisselées d'averses individuelles ou cumulées; 
On déterminera ainsi 
CXl = iii (en grammes par litres) qui est la turbidite moyenne par 
CH2 = ?:Si; 
averse unitaire, 
(en grammes par litres) qui est la turbidité moyenne A 
l'issue d'une serie d'averses. 
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Fig. IV.35 A 41.: Evolution des érosions cumulees sur les 
différents sites. 
Fig. IV.35 :OURS1 IV,35 :GFILMI Fig. IV.37 : POVN 3 
200 3lKl LM Y)0 
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où L et SL représentent respectivement les lames ruissel&es de l'averse 
unitaire ou des averses cumulees et E ou SE les érosions correspondantes en 
kilogrammes par hectare. 
Dans le cas de régimes de ruissellement sensiblement constants ces 
valeurs CM1 ou CM2 fournissent des Informations facilement utilisables sur les 
caracterlstiques de détachabilité des sols mais elle ne rendent pas wmpte des 
diffkx-entes composantes intervenant lors d'une phase érosive telles que celles 
qui ont été detaillees dans le chapitre VI11.1.2. 
Comme cette analyse se veut cmparative, soit par domaine 
pedoclimatique, soit par situations experimentales, on limitera les valeurs de 
SE ou CM2, a des niveaux d'&mslvit.bs cumulkes (SEV) soit caractéristiques du 
domaine étudié, soit fixes h une valeur médiane de 500 joules/m' x mm. Dans le 
premier cas, les érosions obtenues expérimentalement representent celles qui 
sont Observ&es naturellement, dans le second cas, elles correspondent aux 
comportements de sols soumis a un m@me niveau d'agressivité des pluies. 
Enfin, l'ensemble des résultats sera rapproché dans le chapitre XI 
de celui obtenu par les differents utilisateurs de 1"'Equation universelle des 
pertes en terre" de WISCHMBIER et SMITH (1960) pour des situations similaires, 
occasion permettant de vérifier les limites d'utilisation de cette équation, 
x. 1. L'BrOSIon des sols en leur état naturel de fin de saisbn 
sèche 
L'evolution des pertes en terre peut Btre suivie, réglons par. 
réglons, sur les graphiques des figures IV.35. a IV,41. (en gros trafts1, 
exprimant les &osions cumulées en fonction des pluies cumulées. Pour pouvoir 
regrouper sur le même graphique tous les cas de figure, on a utilisé un 
système de coordonnees semi-logarithmique : 
loge SE = f (S~U> avec SE en kg/ha et SPu en mm. 
La figure IV.42. résume ces comportements par domaines pedologiques 
sous la forme de courbes-enveloppes des differentes érosions, les premiers 
commentaires se rapporteront a cette derniére representation. 
X..l. 1. Les niveaux d'krosfon sont-ils lit% aux domaines 
pkdologiques ? 
Les valeurs limites des &Osions représentées sur la figure IV.42. 
proviennent de sites représentatifs des domaines pédologiques suivants : 
-A : domaine isahumique : de 16 a 14' B environ, contenant les 
sites représentatifs d'OURS1 et de GALWI, soit 7 types de sols, 
-B: domaine ferrugineux S.S., de 14 a 11' B environ, avec les sites 
de POUHI, SAINT PAUL, BATABGA, LOURBILA, soit 7 types de sols, 
- c ’ zone d'lnterpénetration des domaines ferrugineux et 
ferrallitiques, trAition s'étendant, approximativement, aux longitudes du 
Parcelles naturelles 
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transect, entre les 11" et 8" de latitude Rord et comprenant la region de 
KORHOGO avec 5 types de sols, 
-D : domaine ferrallitique correspondant, en Côte d'ivoire, aux 
savanes humides et a la foret, soit au sud des 8' aT avec les régions de 
SAKASSOU et de TAï regroupant 6 types de sols. 
Pour ces sols en leur état naturel, il n'existe manifestement pas de 
liaison entre les niveaux &x-&.mes des érosions et l'appartenance des sols aux 
domaines pbdologiques définis précédemment ; tout au plus peut-on dire que les 
sols ferrallitiques ne semblent les moins erodables qu'en raison de la 
perennite du couvert végétal en région forestière mais son efficacite ne se 
manifeste que pour des érosivites cumulées inférieures a 500 points, au-dela, 
leurs courbes-enveloppes sont encadrees par celles des 3 autres domaines. 
Il apparaît egalement que la fourchette la plus large correspond au 
sols ferrugineux (facteur 60) et la plus etroite aux sols ferrallltiques 
(facteur 13>, Il est cependant possible que cette différence traduise 
l'heterogéneité de critères taxonomiques (morphogenétiques> peu utilisables 
pour une comparaison portant sur la dynamique'actuelle des sols. Aussi est-il 
plus judicieux de considerer les caractéristiques intrinséques des sols 
(morphologiques et analytiques> des différents sites. 
X.1.2. Niveaux d'krosion et caractéristiqués intrinsèques des 
sols 
Dans un premier temps, les sols fournissant les érosions limites ont 
été identifiés dans les diff&ents domaines ; cette identification, fondée sur 
l'analyse des differents graphiques (figures IV.35. h IV.41.) est reportée sur 
le tableau XLVII). 
---------___--------------------------------------------------------------- --__-_--______------------------------------------------------------------- 
TABLEAU XXVII 
Identification des sols fournissant 
les krosions limites. 
:-------------------------‘-------------------------------------: 
: Domaines : Sols : EROS : PEBT : ARGI : TXEG : MORG : 
: 1 2 : 3:4:5:6:7: 
.------------.------------.-------.------.------. . . -____-: -_----a 
; Isohumique : GALMI 3 : 6,90 : 3,2 : 7,Q : 0,5 : - : 
:OURS1 1: 0,16 : 2,2 : 3,Q : 0,O : - : 
.-______-----.------------.-------. . ------.------.---7--.------* . 
: Ferrugin. : ST. PAUL 2 : 11,26 : 2,6 : 6,l : 0,O : t : 
: : POUR1 2 : 0,16 : 2,5 : 24,5 : 85,0 : ttt : 
:------------.---------'--'--"---'--------.------.------ . 
: Transit. : KORHOGO 1 : 3,85 1 1,5 1 
:------.------. 
19,7 : 2,5 ; t : 
: KORHOGO 2 : 0,30 : 2,7 : 15,5 : 74,5 : ttt : 
;------------:---------"-'-'--'--:---------:------.------:------.------. 
: Ferrallit. : SAKASSOU 2 : 1,05 : 3,7 : 14,5 : 7,5 : tt : 
: : TAï 1: 0,lO : 19,B : 36,6 : 55,0 : +++ : 
.-------------------------------------------------------------: 
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Légende 
Colonne 3 : EROS - érosions maxima et minima et T/ha pour une érosivite 
ramenée a 500 joules/nF x mm 
Colonne 4 : PEUT - pente topographique en X 
Colonne 5 : ARGI - texture des 10 premiers centimètres exprimée en taux 
d'argile (X> 
Colonne 6 : TXEG - taux pondéra1 en éléments grossiers sur 10 cm 
Colonne '7 : MORG - taux de nkatiére organique en X sur 10 cm avec : 
* - < 0,5 x 
I + 0,5 à 1,o % 
. ++ 1,o a 1,5 x 
I -t-+-k > 1,5 x 
--------------------------------------------------------------------------- --__----___---------------------------------------------------------------- 
Il se dégage des Informations prkcedentes les relations suivantes : 
* les érosions maximales correspondent surtout aux sols de texture 
grossière, 
w les erosions minimales correspondent exclusivement aux sols 
possédant une forte charge en élkkents grossiers et ce, quelle que soit la tex- 
ture de la phase meuble et quelle que soit la pente topographique ; on 
remarquera d'ailleurs que les sols les moins érodables sont différenciés sur 
les. plus fortes pentes de toute la série (TAï l>, 
e l'enrichissement en matière organique semble constituer un facteur 
Hmitant l'erosion, mais ceci reste peu determinant car cet enrichissement peut 
etre la conséquence et non la cause d'une ablation moins forte des horizons 
superficiels dont la résistance aurait une ou plusieurs autre(s) origine(s). 
Ces quelques éléments de diagnose considérés au niveàu des sols 
fournissant les donnkes limites doivent'pouvoir etre Etayés, dans un deuxième 
temps, par les caracteristiques des sols de la totalité des sites. Dans le 
tableau XLVIII (en annexe), on retiendra non plus leurs érosions globales, mais 
leurs turbidités moyennes CM2 afin d'isoler les détachabilités. 
A l'intérieur de chaque géo- ou toposequence, le classement des 
comportements (colonne 4 : VAR) permet de désigner le ou les facteur(s) de 
résistance ou de fragilité. 
D'une séquence a l'autre, le rapprochement de ces facteurs permet 
d'ordonner leur efficacité : 
les facteurs de resistance 
organisatic& intaceptrices d'énergie qu'il 
maximum correspondent aux 
s'agisse de débris végétaux 
(colonne 11 : VGT> ou d'élements grossiers épandus en surface (colonne 10 : 
TXEG), 
l lorsque les organisations precedentes ne jouent plus (interceptions 
nulles ou équivalentes>, une relation apparaît avec les tests de stabilité des 
structures (HEBIBT et al., 1957) et une pejoration maximale est observée sur les 
sols à forte charge magnesienne du complexe absorbant, ce qui a HA designé 
precsdemment par le terme de "dégradation chimique des structures" (colonne 8 : 
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DCHI>, il s'agit essentiellement des sols des sites d'OURS1 2, POUHI 3 et 
BATABGA 1, 
l la pente topographique intervient ensuite, son degré d'inclinaison 
tend a augmenter la detachabilite, son effet est plus important sur les 
textures grossiéres que sur les textures fines, tous autres facteurs étant par 
ailleurs égaux, 
l les teneurs en matière organique semblent également intervenir, 
mais leur influence est d'une interpretation délicate pour la raison, évoquee 
précédemment, d'une confusion possible entre la cause et l'effet. 
Le rôle d'un facteur déterminant a pu être isole sur les quelques 
exemples suivants : 
l -ccm cernant l'efficacité des t+l&ments grossiers 
.----------------------------------. 
: PEKT : ARGI : IBST : TXEG : CH2 : 
.--..------_--*------~--~~--*~----~,--~---.-~~~~~. 
1 POUBI 1 : 7,5 . : : 2 : 60 : 0,35 . :26,3 
: KORHOGO 1 : 1,5 : 19,7 : 2 : 5 : 1,95 : 
.---------------------~~---~----~~~-~-----~---~, . 
. ..malgre une pente 5 fois plus importante sur KORHOGO, 
l - concernan t la stabiliti des structures 
.c. '_ .--_______--____---_--------------------. 
: PEKT : ARGI : TXEG : IHST : c& 
.------------:------.------.------.-----------:------. . . 
: OURS1 1 : 2,2 : 3,9 : 0 : 0,5 a 0,7 : 0,43 : 
:STPAUL2 : 2,6: 6,l: 0 : >2 :4,02: 
.-___------__---__-_---------------------------------. 
'. 
. ..malgré une texture sensiblement plus argileuse sur SAINT PAUL 2. 
l - con cernant la pente sur sols sableux 
,____________------_---------------. 
1 ARGI 
. 
: INST : TXEG : PEET : CH2 : 
.-------_----.---3_-.------.------.------. _-e-m-. 
: KORHOGO 5 : 3,7 : > 2 ; 0 ; 2,2 ; 
. 
0,83 : 
: SAKASSOU 3 : 3,7 : > 2 : 0 : 4,5 : 1,90 : 
:-------------------'-'--"'--------------------------, . 
l - ccm- t la pente sur 6d.s plu6 argileux 
.---_____-____-----_----------------. 
1 ARGI 
. 
: IBST : TXEG : PBHT : CN2 : 
:'-"'-----'--:'--'--'" . -----:------:-------':----' . 
: SAKASSOU 41 : 15,0 : 1 a 2 : 0 : 3,6 : 2,13 : 
: SAKASSOU 42 : 15,5 : 1 a 2 : 0 : 2,8 : 1,54 : 
:---------------------------------'-----------------. 
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x.1.3. L'kosion dans J'espace : vers une prclvision de 
l'érosion des versants 
S'il n'existe pas de relations directes entre les degrés d'erosion 
hydrique et la différenciation génetique des sols a l'origine de leur 
classement en divers domaines pedologiques, il apparaît par contre des liaisons 
plus étroites avec leurs caract&ristiques intrinséques qui sont, quant 8 elles, 
a l'origine de leur distribution en des niveaux taxonomiques inférieurs. 
Il faut cependant constater qu'il est difficile d'extraire des 
systémes de classifications des sols des élements d'information homogenes 
permettant des prévisions de comportements érosifs pouvant, par exemple, 
enrichir l'information sur des aptitudes culturales. 
La situation n'est guère meilleure dans les autres systèmes de 
classification moins g&étiques, il suffit, pour s'en convaincre, de consulter 
les legendes des cartes de risques de dégradation des sols actuellement éditées 
qui sont rarement "croisées" avec celles des cartes pédologiques et où l'on ne 
retient en effet, le plus souvent, que des critères hypsométriques et 
climatiques. Ceci revient à considérer les sols comme des entit& homogénes et 
non réactives ce que démentent les premiers niveaux d'analyse precédents. 
La morphogénèse des sols est trés liée à la dynamique superficielle 
au moins au niveau des epipédons et les effets de cette liaison sont 
réciproques en ce qui koncerne notamment l'érosion. Les informations contenues 
dans la colonne 4 (VAR) du tableau XLVIII mettent en évidence, au moins sur 
les différenciations toposéquentielles, des érodabilités plus faibles sur les 
hauts de versant et plus importantes en aval. L'articulation des ces 
érodabilités peut s'illustrer a l'aide d'un orthotype de versant qui serait 
situé en zone soudano-guinéenne et dont les sols se différencieraient au dépens 
d'un seul type de roche-mère (ce peut donc être le cas des séquences de POUKI, 
LOUMBILA, KORHOGO, SAKASSOU). 
En amont se développent des sols de texture plus fine et à charge 
importante en elements grossiers au depens de matériaux hérités de pedogéneses 
antérieures (altérations kaolinitiques et indurations sesquioxydiques). 
L'ablation continue de la phase meuble améne un enrichissement 
progressif en nodules ferrugineux (POUR1 1, 2, LOUWBILA 1, KORHOGO 2 et 3>, 
qu'il s'agisse d'une accumulation relative par ablation ou absolue par 
colluvionnements locaux. Ce segment, qualifie d'"erosif" par les géographes 
physiciens à cause de la nature et de la presence des materiaux 
relictuels,devient le moins érodable pour une concentration superficielle 
suffisante en cléments grossiers (cf. chapitre XIV>. 
Les &ements les plus fin5 sont exportés jusqu'au réseau, les moins 
fins ne depassent pas les segments "accumulatifs" de l'aval où se différencient 
des sols sableux généralement dépourvus d'eléments grossiers et qui deviennent 
de ce fait, les plus erodables (POUR1 3, KORHOGO 4 et 5, SAKASSOU 3). Leur 
détachabilité est importante mais leur erosion effective dépendra de la 
competence des eaux de ruissellement donc : 
a> de 1' infiltrabilite en aval, 
b) des hauteurs des lames d'eau provenant de l'amont, 
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c> de l'evolution du profil du versant (atténuation et regularite de la pente). 
La conjugaison de ces elements fait que, bien souvent, il n'y a pas 
transmission des terres erodees jusqu'au reseau mais epandages diffus, remanies 
a chaque ruissellement et épuises en leurs particules les plus fines. 
Une difference nord-sud apparaît à l'intérieur de cette zone selon 
une partition entre accumulation partielle ou evacuation totale. Elle dépend des 
dynamiques anciennes (phases érosives fragmentant le modelé et fixant la 
dimension des interfluves) et actuelles (érosivité des pluies et modalités d'une 
érosion qui peut Otre en nappe ou concentrée>, elle commande finalement le 
profil des versants. 
Ce schema connaît l'exception des héterogéneites pétrographiques 
(geosequences d'OURS1 et de GALMI) qui réorientent la différenciation des sols 
et la distribution séquentielle des érodabilités. 
X.2. L’érosdon des sols sountis B un labour de référence 
Les principales modifications entraînées par le labour ont dejà été 
présentees précedemment , on ne rappellera ici que celles qui sont les plus en 
rapport avec l'analyse de l'érosion : 
- exportation de tous débris végétaux, 
- destruction des organisations superficielles naturelles, 
- homogéneisation texturale sur une profondeur de 15 a 20 cm, donc 
trés souvent, enrichissement en éléments fins, ,C,' 
- création d'une macroporosité artificielle importante sur les sols 
argileux, plus faible sur les sols sableux ressuyés. 
Les Evolutions des pertes en terre sont reportees sur les graphiques 
des figures IV.35. a IV,42. (traits fins> qui traduisent les relations : 
log. SE = f (SPu> 
avec SE = érosion cumulée en kg/ha, et SPu = pluies cumulees en mm. 
x.2.1. Ni veaux d'hrosion des sol s labour& et domaines 
pédologiques 
Selon la m@me démarche que pre&demment, on a représenté sur la 
figure IV.42. (labour) les courbes-enveloppes definissant les érosions 
maximales et minimales pour les differents domaines pédologiques. Comme dans 
le cas des sols en leur État naturel, le labour ne fait apparaître aucun 
classement zona1 mais, par rapport a ceux-ci, on relève cependant les 
modifications suivantes : 
* un elargissement important de l'aire délimitée par les courbes- 
enveloppes extremes avec une fourchette passant d'un facteur 100 (nat.) à un 
facteur 800 (lab.) pour une érosivite de 500 points ; ceci reporte les limites 
minimales a 0,04 T/ha (domaine ferrugineux> et maximales à 32,3 T/ha (domaine 
ferrallitique), 
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* cette "dilatation" de la fourchette est la conséquence d'une 
degradation accrue des sols ferrallitiques laboures alors que certains sols 
ferrugineux laboures s'erodent moins qu'en leur état naturel. 
Par rapport awt sols naturels, les variations d'érosion aux limites 
se presentent en effet de la façon suivante : 
.-------------------__^_________________--------. . . 
: : Erosions mini. : Erosions maxi. : 
,-----------.-----------------.-----------------. 1 
: Domaine A : x 13,o x 3,2 
: Domaine B : x3,7 : x0,7 : 
: Domaine C : x4,8 : x 2,5 : 
: Domaine D : x 2,4 x 27,0 
.-----------------------------------------------. . 
La comparaison des variations dans les domaines extr@mes, isohu- 
iniques (A> et ferrallitiques (D>, montre que, dans le premier cas, le 
retrécissement de la fourchette est dû à une augmentation de l'krosion des sols 
les loins fragiles tandis que, dans le second cas, l'extension très importante 
de cette fourchette, procède d'une évolution inverse : ce sont les sols 
ferrallitiques les plus fragiles en leur Mat naturel qui voient leur erosion 
augmenter le plus considerablement a. la suite du labour. 
Le labour a des effets différents dans chacun des domaines. Pour les 
sols isohumiques et ferrugineux soudaniens, démunis de végetaux en saison 
sèche, il consiste surtout en un remaniement des organisations superficielles, 
Pour les sols ferrallitiques c'est l'exportation des couverts aériens et d'ex- 
tirpation du système racinaire traçant qui prime. Ces deux types de transfor- 
mation se répercutent sur le sens et l'ampleur des modifications subies par les 
sols laboures. La protection naturelle des sols ferrallitiques est très efficace 
puisque l'on trouve un facteur x 27, par contre, l'effondrement des mottes et la 
reconstitution de pellicules superficielles peuvent provoquer de sensibles 
diminutions de l'erosion sur les sols ferrugineux avec un facteur x 0,7. 
Il apparaît enfin que les sols isohumiques ont des comportements 
plus homogénes que les sols ferrallitiques dont l'aire délimitée par les 
courbes-enveloppes est beaucoup plus importante. Mais s'agit-il de la manifes- 
tation de caracteristiques naturelles et zonales ? C'est peu probable, car cette 
différence reflète plutôt l'hetérogénéite des critéres taxonomiques utilises 
dans l'une et l'autre des classes : les sols isohumiques sont en effet surtout 
definis par les caractéristiques de leur épipedon tandis que les sols 
ferrugineux et, a fortiori, ferrallitiques, sont identifies par l'altérogenèse 
des matériaux dont ils sont issus, celle-ci s'exerçant au niveau d'horizons 
épargnés par les manifestations de la dynamique superficielle. 
Comme pour l'analyse du ruissellement, l'etude de l'erosion nous 
oblige à privilégier les caractbristiques intrinséques des sols pour pouvoir 
discriminer des comportements et ce de façon encore plus etroite que ceux qui 
permettent de distinguer des régimes de ruissellement. 
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X.2.2. Niveaux d'&-osion des sols labour& et caract&ristiques 
intrinsèques des sols 
L'identification des sols a l'origine des erosions limites conforte 
les informations recueillies pour les sols en leur etat naturel. 
Le tableau XLIX fait en effet ressortir la plus grande fragilite des 
sols sableux et le rôle protecteur des charges en éltkmnts grossiers. Le rôle 
de la matière organique, peu precise sur sols naturels, apparaît mieux ici avec 
une limitation des erosions plus sensibles dans les sols des zones sèches. 
=========================================================================== 
TABLEAU XLIX 
Parcelles labourées - identification des sols 
fournissant les érosions limites. 
:----------------------------------------------------------------------, 
: DOHAINES : IDENTIFICATION : EROS : PENT : ARGI : TXEG I tlORG ; 
DES LIMITES : I 1 I I I 0 I 
2 :3:4:5:6:7: 
;--------------,-------------------I---------,------,------,------,------, ; 
: ISOHURIQUE 1 aax, : OURS1 1 I 20,lO I 2,2 I 4,7 I 0,4 1 - ; 
1 I I :et GALMI 3 I 10,60 : 3,8 : 10,5 : 0,5 : - : 
,------,------------1-------1------1------,------,------,------, 
: min, ; OURS1 3 ; 1,92 ; O,9 ; 9,5 ; 9,7 ; + ; 
;--------------~------,-------------------,------,------,------,------, 
: FERRUGINEUX i max, i ST, PAUL 2 ; 10,22 ; 2,6 ; 8,7 ; 0,Q ; t ; 
, 0 : et POUNI 3 : 6,05 : O,9 : 25,8 : 3,2 : tt : ;b 
I :------:---,,,,---,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,--,------,------, !:y 
: min, : POUNI 2 ; 0,04 I 2,5 ; 32,2 ; 69,8 ; +tt ; 
:--------------,------I---------------------,------,------,------,------, ':> 
: TRANSITION I Rax, i KORHOGO 5 ; 8,70 ; 2,5 ; 6,3 ; 1,3 ; - ; ' 
,------,------------>--------->---_--,------,------, 
: riin, ; KORHOGO 2 ; 1,40 ; 2,7 : , 27,7 ; 67,Q ; ttt ; 
;--------------;------,------------,-------,------,------,------,------, 
: FERRALLITIQUE: max, ; TAÏ 3 ; 32,OO ; 7,3 ; 25,l ; 0,o ; ttt ; 
I ;------I----------,-I--------,,--,------,------, 
: nin, ; TAÏ 1 I 0,lO ; 19,8 ; 38,3 ; 59,O ; ttt ; 
:"""""""""'---------------------------------------------------, I 
Légende 
Colonne 3 : EROS - érosions maxima et minima en T/ha, pour une érosivite 
ramenée a 500 points, 
Colonne 4 : PE%T - pente topographique en X, 
Colonne 5 : ARGI - texture des 15 premiers centimètres exprimée en X d'ar- 
gile (prélévement agronomique>, 
Colonne 6 : TXEG - taux pondéra1 en cléments grossiers sur 15 cm (préléve- 
ment agronomique> 
Colonne 7 : HORG - taux de mtière organique sur 15 cm (prélévement agro- 
nomique) avec les classes suivantes : 
< 0,5 x 
t 0,5 à 1,o x 
+t l,o A 2,0 x 
ttt > 2,0 x 
=======================-------------------------------------------=====---- ---- 
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Les variations des detachabilités dues au labour sont rassemblées 
sur les différents tableaux n* L#a. a LA.. ainsi que les caracteristiques 
secondaires des sols du transe&, parfois sensiblement modifiees par rapport 
aux situations “naturelles” notamment au niveau des textures et des charges en 
cléments grossiers. Les commentaires, par séquences, attirent l’attention sur 
les principales causes de ces variations. 
TABLEAUX L.a. B L.i. 
Détachabilité des sols labourés, comparaison 
avec les sols naturels, facteurs de résistance +, et de fragilite (-1 
TCIBLEAU L,a, 
;"""'-"""""'"""""""--""----------------------------------------, 
: SEQUENCES : SOLS : CH2 : DIFNAT : PENT : ARGI : INST : DCHI : HORG : TXEG ; 
I 1 : 2:3:4 : 5 : 6: 7: 8: 9:lO: 
'----------'------'------;--------'-------'-----':---'~---;----":--"'-;-""'; I 
; DURS1 
' 1 
; 2 
; 5,36 : x 12,s ; 12,2) 1 4,7 : 0,72 : 0 : - : 0,4 : 
: 6,41 : x 2,7 : 0,4 : 30,l : (3,351 : (91 : + : 7,7 : 
: 3 : 2,70 : x 2,8 : 0,9X : 9,s : 1,4§ : 0 : + : 9,7$: 
;"-"---""'-"'-~'-"'-"'--"'--""---------------~~---------~--~----------, 
Les sols argilwsableux vertiques (21 restent les plus erodables l'effet de la 
pente se manifeste fortement sur les sols sableux de l’amont (1) par rapport aux 
sols sableux grossiers de l’aval enrichis en graviers de quartz par le labour (31 
$ ceux-ci deviennent ainsi les moins érodables de la géoséquence (31, 
TABLEAU L,b, 
;---------------,,,,,-------------------------------------------------------------* 
: SEQUENCES : SOLS : CM2 : DIFNAT : PENT : CIRGI : INST : DCHI : tlORG : TXEô ; 
I 1 :2:3; 4 : 5 : 6: 7 :8: 9:lo: 
,-----------,------,~--~--,---~~---,-~-~---,~~--~~,--~~---~,~~~~~-l------,-~~~~~~ I I 
: 1 ; 1,56 ; x 1,2 ; 0,5% I 9,l I 1,28% ; 0 ; - ; 12,0X; 
I : 2 : 4,18 : x 2,5 : (2,9) : 22,9 : (1,501 : 0 : ++ : 6,2 : 
: BALMI : 3 : 3,76 : x 1,l : 3,8 : 10,5 : 1,20 : 0 : - : 0,5 : 
I : 4 : 6,31 : x 2,4 : 2,l : 28,5 : (1,80) : 0 : ++ : 0,6 : 
;'---'---""'-""--"""""-"'-""----------------------------------------l 
’ Par rapport aux sols naturels, l'ordre des d4tachabiliM n’eet pas modifie 
4 les plus irportants changements se produisent sur les sols aux textures 
fines A structure dégradable (2 et 41, . 
TABLEAU L,c, 
;"------""'--"'-~------------------~---~---~~-------------------------------, 
: SEQUENCES : SOLS : CM2 : DIFNOT : PENT : ARGI : INST : DCHI : RORG : TXEG ; 
1 :2:3:4 :5:6: 7:8:9:10: 
,-----------,------,------,------I---,-------,~-----,------~-,---~--,------,------, t 
I '1 
; 2 
; 2,77 ; x 7,9 ; (7,s) ; 35,6 ; 5,OO ; 0 ; + ; 53,8 ; 
: PDUNI : 0,34 : x 1,2 : 2,5 : 32,2 : 2,40 : 0 : + : 69,8t: 
I : 3 : 2,39 : x 1,O : 0,9 : 25,8 : [3,70) ; (+) : + : 3,2 : 
;"""""""""'""""""""""----------------------------------------, 
L'ordre est modifik car le labour fragilise les sols argilo-sableux gravillonnairk 
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les plus pentus par “lavage” des gravillons (11, ce labour modifie peu les concentrations 
gravillonnaire de (21, anciennement cultivé donc appauvri plus profondhcnt en argile, 
les sols meubles de l’aval restent trés érodables, 
TABLEAU L,d, 
,-----------------------r---------------------------------------------------------, 
; SEQUENCES : SOLS : CH2 : DIFNAT : PENT : MG1 : INST : DCHI : tlORG : TXEG ; 
, 1 : 2:3: 4 : 5 :6: 7 : 8: 9:lO: 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,---,------~--------,------,------;------, 
; ST PFIUL / 1 ; 3,17 ; x 3,3 ; A,5 ; 6,9 : 1,2O I 0 I +tX : 14,06; 
I : 2 : 6,25 : x 1,5 : 2,6 : 8,7 I (3,501 : 0 : + : 0,l : 
0 
L'ordre n'est pas modifié ; le labour tend A homogMiser les emportements ;’ 
l’érosion du sol amont (1) est limitée ialgr& la pente et la texture sableuse 
par la mise A l’affleurefaent de la charge en éléments grossiers des altérites, par 
contre le sol aval (2) perd une cohésion qui était lier aux pellicules superficielles 
en son état naturel, sa trée faible stabilité structurale est ainsi révélée , 
TABLEAU L,e, 
,. ,- 
I'? ,-------------------------------------------------------------------------------, 
; SEQUENCES : SDLS : Cfl2 : DIFNAT : PENT : ARGI : INST : DCHI : IIORG : TXEG ; 
1 I 1 : 2: 3: 4 : 5: 6: 7: 8: 9:lO: 
;-,,----,,,-I”““;“““‘““““‘““---,------,--------,------,------,------, 
: BATANGA : 1 : 6,43 ; x 7,0 ; 0,5 ; 31,2 ; (5,201 ; 0 ; (+) ; 2,5 ; 
I-------------------------------------------------------------------------------~ 
ia fusion des mottes de labour par sursaturation hydrique est plus iraportante que 
celle dqs horizons superficiels du sol non remanié, 
,, 
TABLEAU L, f , 
;‘-“““-““‘---“‘----“-----““““----------------------------------------, 
: SEQUENCES : saLs : cm2 : DIFNAT : PENT : ARGI : INST : DCHI : ~I~RG : TXEG I 
1 : 2: 3: 4 : 5: 6: 7: 8: 9:lO: 
;-----------,------I------I----------,-------,------,--------,------,------~------, 
: LDUHBILA ; 1 ; 1,29 ; x 1,6 ; l,d ; 10,3 ; 1,60 ; 0 ; + : 10,2$1 
,-------------------------------------------------------------------------------, 
Une légére fragilisation est liée au “lavage” des gravillons conme dans le cas dé 
POUNI 1 
TABLEAU L,g, 
,----------------------------------------------------------------------------------, 
; SEQUENCES : SOLS : CH2 : DIFNAT : PENT : ARGI : IMST : DCHI : !OR6 : T%E6 ; 
0 1 : 2:,3:4 : 5 : 6 : 7 : 8: 9:lO: 
;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,-----;-------;--------,------,------,------, 0 
; KORHOGO 
1 :316:x 16; 15 
1 2 et 3 i 1150 i x 418 : 217 
: 29,8 : 1,30 ; 0 ; + ; 2,5 ; 
: 27,7 : 1,hO : 0 : tt+$ : 67,0$: 
0 4 : 1,97 : x 1,7 : 2,7 : 25,') : - : 0 : ++ : 65,O : 
0 5 : 2,43 : x 2,9 : (2,5) : L6,3) : 1,50 : 0 : t-1 : 1,9 : 
-_______________________________________-------------------------------------------~ 
L'ordre des détachabilités n'est pas modifié ; le labour homogénéise les rbactions 
$ les sols gravillonnaires restent les moins krodables (2, 3 et 41, le labour aréne 
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cependant une forte diminution des charges en él&mrnts grossiers par brassage 
des concentrations relatives superficielles, 
TABLEAU L,h, 
I------------------------------------~----~-----------------------------------------, 
; SEQUENCES : SOLS : CI!L! : DIFNCIT : PENT : IIRtàI : INST : DCHI : MR6 : ?%ES ; 
I I 1 :2:3:4 : 5 : 6 : 7 : 8: 9:lO: 
I-----------I--------,-~~~---,--------,--~-~~~,--~-~--,----~---,---~--,------,------, I , 
I 1 1 ; 3,07 ; x 16,l ; 2,3 ; 10,3 : - ; 0 ; ++ ;( O,l)j 
I I 2 
: SCIKASSOu ; 3 
; 7,19 ; x 3,3 ; 3,7 : 13,4 ; - ; 0 ; tt ; 20,O ; 
: 11,35 : x 6,O ; (4,5) : (3,7) : 1,25 : 0 : ++ : 0,l : 
I : 41 : 15,23 : x 7,O : (3,8) : 14,5 : (2,3) : 0 : t+ : 0,l : 
I : 42 : 9,02 : x 5,8 : 2,8 : 15,O : 2,3 : 0 : ++ : 0,l : 
,-----------------------------------------------------------------------------------, 
L'ordre est modifié car le labour aréne A l'affleurement les Bléments de la stone- 
line normalement enfouis dans les sols non remaniés (21, par contre, les concentra- 
tions superficielles (11 sont réincorporées dans le sol ; les differences sont tres 
importantes car le systéme racinaire traçant de la savane herbeuse est extirpé, cet 
effet est renforce par celui de la pente sur (3) et (411, 
TABLEAU L, i, 
: SEQUENCES : SOLS : Ch2 : OIFNAT : PENT : ARtiI : INST : OCHI : MUR6 : TXEG‘ ; 
1 : 2:3:4 :5:6: 7 :8:9:10; 
,-----------,------,-------,------I---,-------,------,--------,--~---,---~--,---~--, 
; TAÏ ; 1 ; 1,36 ; x 9,0 ; 19,8 ; 38,3 ; 0,65 ; 0 ; +t+ ; 59,Ot; 
1 : 3 : 16,19 : x 41,5 : 7,3 : 25,l : 1,65 : 0 : +++ : 0,l : 
,--------------------------------------------------------------------------------, t 0 
L'ordre n'est pas modifié Inais l'augmentation de I'érodabilité des sols meubles 
et plus instables de l’aval (31 est tres importante 4 dans les deux cas (1 et 31 , 
l’extirpation du systeme racinaire traçant augmente fortement la détachabilitg 
Légende 
+ facteur de résistance, 
(-> facteur de fragilité, 
Colonne 3 : - CM2 : turbidité moyenne ponderee Cg/l> sur labour, 
Colonne 4 : - DIFBAT : modification de la détachabilite par rapport au sol 
en son état naturel 
Colonne 5 : - PERT : pente topographique en X, 
Colonne 6 : - ARGI : taux d’argile (X> entre 0 et - 15 cm 
Colonne ‘7 : - IBST : indices d’instabilité structurale (1s de HENIB et 
WOR-NIER, 1957)) 
Colonne 8 : - DCHI : degradation chimique des structures (inagnesium> 
Colonne 9 : - MORG : taux de matière organique humifiée sur 15 cm (carbone 
total x 0,1724 x lO+') selon le classement : - < 0,5 X, t : 
0,5 B 1,o %, tt : 1,o B 2,0 x, ttt : > 2,0 x, 
Colonne 10 : - TXEG : charge en éléments grossiers entre 0 et - 15 cm. 
----------_----__---------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
Compte tenu des conditions expérimentales (intervention en saison 
séche dans la majorité des cas), les informations précédentes se rksument de 
la façon suivante : 
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* le labour fragilise la quasi-totalité des sols CA l'exception de 
POUNI 3 et de GALMI 1 et 3>, 
e les amplitudes de ces augmentations ne permettent cependant pas 
d'ordonner les kmdabilitks par domaines pedologiques parce que les états 
initiaux des sols diffèrent selon les reglons climatiques. Dans les zones 
sèches, les couverts végetaux, déja clairsemes en saison des pluies, 
disparaissent plus ou moins complètement en saison sèche, l'interception de 
l'énergie des pluies est faible aussi se differencie-t-il en surface des 
organisations pelliculaires modifiant la cohesion. En zone humide, le couvert 
reste vivant meme si sa densité diminue en saison séche, le systéme racinaire 
traçant reste dense en savane et, a fortiori, en zone forestière ; dans ces 
conditions, il n'est pas étonnant de constater des différences de détachabilité 
plus importantes en zones humides qu'en zone séche car le labour améne 
beaucoup plus de perturbations superficielles en zone humide (SAKASSOU et TAÏ 
par exemple>. 
* La charge en élements grossiers diminue de façon Importante la 
detachabilité car elle intercepte l'énergie des pluies et ralentit la vitesse du 
courant dans les deux situations décrites, Cependant, sur une séquence de sols, 
l'ordre initial des détachabilites est souvent modifie après le labour qui agit 
de deux façons : 
l * diminution de la charge par brassage et enfouissement de ses 
concentrations superficielles (POUNI 1, KORHOGO 2 et 3 par exemple>, 
l mais aussi, augmentation de la charge lorsque la profondeur du 
labour permet d'atteindre un niveau de concentration en éléments grossiers 
(stone-line de SAKASSOU 2 par exemple>. -;: 
l La fragilisation des sols labourés est accentuee par l'augmentation 
de la pente topographique. Cet effet est surtout important sur les sols Shbleux 
mais la texture semble moins intervenir que la stabilité des structures : il 
existe des sols plus argileux dont la structure est dégradke chimiquement 
(OURS1 2, BATABGA 1, POUNI 3, par exemple) et qui fournissent des turbidités 
nettement plus importantes que les sols sableux, toutes autres conditions Btant 
égales par ailleurs. 
Le labour est le traitement approprié pour illustrer les effets des 
varfations de la stabilite des structures, cependant ce niveau d'analyse reste 
trop succint pour pouvoir dégager toutes les interrelations possibles. C'est 
ainsi qu'il existe des seuils d'inclinaison de pente en deça desquels les 
relations précklentes sont mises en défaut. Une combinaison des effets des 
paramètres pente, stabilite structurale, rugosite, se dégage. 
* Sur les plus faibles pentes, les structures instables s'effondrent 
rapidement entraînant un lissage du sol donc un étalement homogéne de la lame 
d'eau détenue superficiellement pendant le régime permanent du ruissellement 
(DIIV) et une interception génerale de l'energie des pluie. Par contre, les 
structures plus résistantes maintiennent plus longuement la rugosité du sol et, 
favorisant une répartition hétérogene de Dm, des zones sans interception 
d'energie subsistent qui alimentent alors en continu et de façon importante la 
turbidité, 
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+ Sur les plus fortes pentes, le schéma precédent peut s'inverser car 
à I'energie des pluies s'ajoute l'énergie du courant de ruissellement Incisant 
les sols les moins cohérents avec les conséquences déja developpées dans le 
chapitre VIII ( repartition héterogéne de Dm, reprise de l'effet "splash" sur 
les zones exondées, sapement par canalisation du courant>. 
Il convient maintenant de préciser l'analyse en la basant non plus 
sur des valeurs instantankes de la détachabilite mals sur son évolution tout au 
long des averses. 
X2.3. Evolution des d&tachabilit&s, comparaison dq leurs 
valeurs sur les surfaces naturelles et labourées 
Au cours des analyses precédentes, les différents niveaux d'erosion 
ont eté donnes pour une erosivité constante des pluies, ce qui a permis de 
comparer les effets d'évènements climatiques simules Identiques sur des sols 
différents. L'inconvenient de cette démarche est qu'elle presuppose une 
évalution identique des erosions, ce qui n'est probablement pas le cas puisque 
l'on a déja constate que chaque ruissellement pouvait fournir des turbidi- 
grammes différents. 
L'examen des faisceaux de courbes traduisant la relation : 
loga SE = f(SPu) 
montre effectivement des variations dont la perception est cependant difficile, 
d'une part, par l'utilisation d'erosions cumulées, d'autre part, par l'adoption du 
système de coordonnées semi-logarlthmlques. 
Ces variations de l'erosion ont differentes origines : 
* dilution de la charge solide par les lames ruisselles, dont les 
hauteurs sont liees aux caracteristiques des organisations superficielles 
agissant sur l'infiltrabilité 
. - 
* modulation de la charge transportée par la compétence du ruisel- 
lement, agissant par son debit (mesures a l'exutoire) et par les variations 
looales de sa vitesse (non mesurables a l'exutoire, déduites de la topographie>, 
l modulation de la détachabilité par les variations de la capacite 
érosive du courant, 
* modulation de la détachabilite par modification de la cohésion et 
de la rugosité des surfaces, 
l modulation de la détachabilité par la composition granulometrique 
des surfaces. 
On a cependant constate que dans prés de 75 X des cas, les regimes 
de ruissellement devenaient constants au bout d'une ou de deux averses dans 
les zones sahéliennes et soudaniennes ; il est alors possible de suivre les 
évolutions des turbidites moyennes pondérées par les lames ruisselées cumulées 
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GALWI 3, nat. : -1,8 x 10-x 
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BATANGA nat : -1,2 x 10-x 
LOUKBILA nat. : -0,4 x 10-z 
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. ”  
mg. IV.43.: Les quatre types d'kvalution des dktachabilités 
des sols "naturels"avec le cumul des averses. 
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0X2) tout au long des essais en utilisant la relation : 
CM2 = f(SPu) 
avec : CM2 exprimee en grammes par litres, = SE/10 SL, 
SE = érosion Cumul&e en kg/ha, 
SL = lame ruisselée Cumul&e en mm, 
SPU = hauteurs de pluies cumulées en mm. 
On peut ainsi isoler les variations de la turbidite issues des 
seules variations de la détachabilite des surfaces tout au long des averses. 
En zone humide GAKASSOU et TAY> on a par contre constaté que les 
régimes de ruissellement enregistraient par contre les modifications des 
caract&istiques porales des horizons de profondeur et de leurs interfaces au 
cours de la descente du front humide. Il reste cependant facile de repérer sur 
les &volutions des turbidités les conséquences de ces changements de r&gime, 
aussi est-il toujours possible de suivre leur 6volution générale. 
Compte tenu de ces remarques, l%volution desdr%.acbabilit&sse 
pr&ente selon 4 rodes sur sols naturels et labourés, ceux-ci sont illustrés B 
l'aide des exemples de la figure IV.43 : 
- ler type : la turbidite connaît une valeur maximale lors de la 
premiére averse, elle decroît ensuite plus ou moins fortement et rapidement 
jusqu'à un palier ou un pseudo-palier, 
- 2iime type : la turbidité reste sensiblement constante tout au long 
des essais, 
- 3éne type : les turbidités augmentent puis d&croissent jusqu'à une 
valeur palier, 
- 4-e type : les turbidités augmentent continuellement. 
Les deux premiers types traduisent une stabilisation de la déta- 
chabilité qui peut Btre trés rapide et non détectable par le dispositif utilisé 
(2) ou plus progressive (1) ; le troisième type traduit la succession d'une 
phase de dégradation et de stabilisation, enfin, le quatrième type de 
comportement suggère une d&gradaticm persistante ou quasi persistante. 
La rapidité des processus de stabilisation ou de dégradation peut 
&re évaluée par le rapport des 'diffkrences de turbiditk sur la hauteur de 
pluie n&cessaire au déroulement de l'évolution, soit par l'expression : 
EVCH2 = ACM2/ASPu (cf.petit schéma en haut de la figure IV.431 
avec ACM2 = &cart entre la turbidité maximale et la turbidite minimale, 
ASPu = différences de hauteurs de pluies entre CM2 max. et CM2 min. 
EVCM2 = coefficient de vitesse d'&volution des turbidités 
EVCHâ oscille entre des valeurs < 0 (stabilisation), = 0 (non évolu- 
tion), et > 0 (dégradation> ; ces coefficients sont d'autant plus éloignés de 0 
que l'évolution est plus rapide. 
Il est alors int&ressant de comparer les évolutions conjointes des 
sols naturels et laboures en utilisant une repr&sentation graphique où chaque 
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sol est reperé par un systéme d'axes orthogonaux qui portent les coefficients 
d'évolution des deux situations experimentales. 
La figure IV.44. montre que, de cette façon, chaque type de sols se 
situe soit A l'intérieur des 4 secteurs délimités par les deux axes de non 
évolution (types 1 et 41, soit sur ces axes (type 21, soit sous la forme d'un 
segment de droite parallèle A l'un ou A l'autre axe (type 3) : 
0 TEXTURE SABLEUSE (0 é 7 % d'amile) 
0 TEXTURGSABLO-FAIBLEtIEn ARGILEUSE (7 B 15 % d'argile) 
@ TEXlWRE SABLO-ARGILEUSE (15 B 30 % d'argile) 
0 TnrrUtiE ARGILO-SABLEUSE (30 3 A5 % d'argile) 
OTEXTURE ARGILEUSE ( > k5 % d'argile) 
1:OURSI 1 6:GALMI 3 ll:SAINT PAUL 1 16:KORHOGO 2-3 21:SAKASSOU 3 
P:OURSI 2 7:GALMI Ir 12:SAINT PAUL 2 17:KORHOCO I 22:sAKASsOU &l 
3:OURSI 3 8:POUNI 1 13:BATANGA 1 1S:KORHOGO 5 23:SAKASsOU &2 
b:GALMI 1 9:POUNI 2 1L:LOUMBILA 1 19:SAKASSOU 1 2O:TAT 1 
5:GALMI 2 lO:POUf41 3 15:KORHOGO 1 20:SAKAsSOU 2 25:TAs 3 
Fig. IV. 44. : Evolutions conjointes des dktachabilitk des 
sols *'naturels" et "labourés" : classement de 
leurs comportements érosifs. 
- la classe 1 regroupe les sols qui se dégradent en leur état 
naturel et se stabilisent lorsqu'ils sont laboures, 
situations, 
- la classe II contient ceux qui se degradent dans les deux 
- dans la classe III, les sols se stabilisent en leur &at naturel 
tandis qu'ils se degradent lorsqu'ils sont laboures, 
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- enfin, la classe IV contient des sols se stabilisant dans les deux 
situations. 
La distance séparant ces points de l'origine des deux axes fournit 
une information sur les rapidités respectives des processus ; leur position sur 
les 4 bissectrices indique des vitesses d'évolution identiques pour les deux 
situations expérimentales. 
Les exemples des figures IV.45. a. B f. representent ces 4 types 
d'évolutions. 
PLMJEI 1 (figure IV.45.a.) 
EVCW2 nat. # 0 (traits fins> 
EVCW2 lab = 7,0 x lO-" puis - 3,Q x 10w2 (gros traits) 
La détachabilité de la parcelle naturelle n'évolue pas, celle de la 
parcelle labourée evolue selon le mode 3. Ce site est représenté par un segment 
de droite confondu avec l'axe EVCM2 lab. La phase de degradation correspond au 
"lavage" des gravillons remanies par le labour, processus neces-sitant environ 
100 mm de pluies, puis l'exportation de la matrice meuble se stabilise jusqu'a 
une valeur palier de 2,7 g/l, donc encore nettement plus importante que celle 
de la surface naturelle dont la concentration gravillonnaire super-ficielle 
intercepte l'énergie des pluies et protége ainsi la matrice meuble 
intersticielle des microhorizons sous-jacents. 
GALHI 1 (figure IV.45,b.j 
EVCM2 nat. = 1,8 x lO-= et - 0,3 x 10-" 
EVCW2 lab. = - 0,5 x lO-= 
La parcelle labourée se stabilise légèrement, la parcelle naturelle 
se dégrade puis se stabilise mais avec des amplitudes et des vitesses 
d'évolution sans commune mesure avec celles constatées sur POUBI 1 : en effet, 
la courte phase de degradation correspand à l'exportation du voile sableux 
eolien superficiel et non incorpore au sol, l'évolution ulterieure correspond à 
l'abrasion d'une surface plane et lissée h organisation pelliculaire cohérente. 
SAIYT PAUL 2 (figure IV.45.c.) 
EVCM2 nat. = 0,8 x lO-" 
EVCH2 lab. = 2,0 x lO-" 
Les deux parcelles se dégradent, lentement sur le sol naturel 
(viei'lle jachére), rapidement sur le labour. Ces evolutions paralléles, d'ampli- 
tudes différentes, sont caracteristiques des sols sableux (7 X d'argile>, pentus 
(2,6 XI, peu coherents, cultives depuis longtemps sans aucune mesure de 
restauration de la stabilite structurale. 
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SAXASXNJ 42 (figure IV.45.d.) 
EVCM2 nat. = - 0,7 x lO-= 
EVCM2 lab. = 2,3 x lO-" 
Dégradation rapide et importante du labour, stabilisation du sol 
naturel : il s'agit d'un sol meuble, sablo-argileux (15 2 d'argile) pentu (3 X), 
occupant des sites de colluvionnement entre deux sommets cuirassés ; sa 
stabilite structurale est faible, sur labour. Cette Evolution est la conséquence 
de l'extirpation de l"'armature"racinaire, on passe d'une érosion en nappe a une 
erosion concentrée comme le prouvent environ 80 X de turbidigrammes de type 3, 
GALHI 2 (figure IV.45.e.) 
EVCW2 nat, = 0,2 x 10-' 
EVCM2 lab. = # 0 
Turbidités importantes mais constantes sur labour, stabilisation 
faible et lente sur sol naturel : ce sol est sablo-argileux (23 X d'argile), la 
pente est moyenne (2,9 %>, l'érosion en nappe predomine (uniquement turbidi- 
grammes de types 1 et 2) meme sur le labour. 
OURS1 2 (figure IV.45.f,) 
Stabilisation dans les deux situations mais la vitesse d'évolution 
est nettement plus élevée sous labour : il s'agit d'un sol argilo-sableux (30 X 
d'argile>, ver-tique à structure chimiquement degradable, la pente est trés 
faible CO,45 X). Les mottes de labour "fondent" rapidement, le sol se lisse et 
réagit dés lors comme le sol non travaille. Cette stabilisation résulte de la 
prédominance d'une erosion en nappe (85 % des turbidigrammes sont de type 1, 2 
et 6 sur sol naturel et 95 X sur labour) mais les charges restent fortes car 
la. surface du sol atteint la limite de liquidité par sursaturation hydrique. 
Une analyse similaire pratiquée sur la totalité des sites permet de 
relever des liaisons plus ou moins étroites entre les caractéristiques 
intrinséques des sols, la distribution de leurs turbidigrammes par averses 
individuelles et leurs réactions repérées par leurs coordonnées dans le 
graphique précédent. 
* Pour ce qui concerne la distribution des turbidigrammes par 
averses Individuelles on note de fortes relations entre les types de 
turbidigrammes et les 4 classes d'évolution observées dans les exemples 
précedents. La stabilisation resulte de la plus grande frequence de l'erosion en 
nappe tout au long des averses (turbidigrammes 1, 2 et 6). La dégradation 
correspond a l'apparition d'une erosion concentree dans le processus genéral 
d'erosion, avec l'intercalation de plus de 20 X de turbidigrammes 3, 4 ou 5 
dans les sequences d'averses. Le tableau LII demontre la relation entre la 
typologie des turbidigrammes et cette distribution des sols dans les quatre 
classes d'évolution des détachabilités. 
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=========================================================================== 
TABLEAU LII 
Liaison entre les classes d'evalutian de l'erosion 
et la distribution des types de turbidigrammes 
,------------------------------------------------------------------------------, 
I  
: Classes d'évolution + : 1 t II : III : IV I 
: (cf,fig, IV,44 et 46) : I I I I I 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,:,,,,,,,,,,,,,,,------------,------------,------------, I 
I NATS : 70 N, 30 R3t ; 80 N, 20 R ; 82 N, 18 R ; 85 N, 15 R : 
I--------w ---------------,--------------,------------,------------,------------, I 
1 LCIBX ; 90 N, 10 R ; 42 N, 58 R ; 24 N, 76 R ; 83 N, 17 R : 
,------------------------------------------------------------------------------, I 
Légende 
+ : BAT et LAB + parcelles État naturel CHAT) ou labourees (LAB) 
++ :NetR 3 pourcentages de turbidigrammes prouvant une érosion en 
nappe (R> ou ravinante (R> 3 cf."typologie des turbidigrammes" 5 VIII.2. 
--------------------------------------------------------------------------- -----------------_--------------------------------------------------------- 
* Pour ce qui concerne la distribution des sols dans les quatre 
C.lflSSS d'évolution de l'&osion (figure IV.46), on constate que leurs 
caractéristiques intrinséques interviennent de différentes façons : 
~~granulométrie des sols : si l'on ne prend en compte que ce seul 
caractére, la liaison avec les classes d'évolution est assez lâche ; les 
textures les plus sableuses sont surtout representees dans les classes 1, II et 
III, les textures plus argileuses dans les classes III et IV avec une 
importante proportion de sols n'évoluant pas en leur état naturel ; en fait, les 
liaisons plus étroites ne se manifestent essentiellement qu'avec des caractères 
dérives de cette granulometrie, 
00 charge en élénents grossiers : les sols à forte charge en 
éléments grossiers sont plus souvent argileux pour des raisons de 
paléopedogénèse ; ils se regroupent de part et d'autre de la limite des classes 
1 et IV avec une plus forte concentration vers la classe 0 de non évolution ; 
il s'agit ainsi de sols à faible vitesse d'évolution en leur État naturel, par 
contre, leur labour améne des augmentations non persistantes des turbidités, 
60 stabilité des structures : les sols dont l'évolution est surtout 
'commandée par la stabilité de leur structure se regroupent dans une aire 
symétrique a la précédente, soit de part et d'autre de la limite des classes II 
et III, les meilleures stabilités de rapprochant de la classe CI de non 
evolution. 
*+ pente topographique : cette analyse discrimine peu l'influence de 
l'augmentation de la pente topographique, tout au plus note-t-on que les sols 
meubles les plus pentus occupent les positions les plus périphériques. 
Les sols sableux ne se stabilisent que lorsqu'ils se chargent en 
cléments grossiers (classe IV>, situation cependant rarement réalisée pour les 
textures les plus grossières ; lorsqu'ils sont dépourvus d'él&ments grossiers, 
l'augmentation de leur stabilité structurale n'amène guère de modification dans 
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une dégradation qui est rapide et intense et ce, qu'ils soient laboures ou 
naturels kecteurII>. 
- les sols plus argileux, soit a partir de 15 X d'argile, se 
stabilisent de façon proportionnelle a leur charge en éléments grossiers comme 
dans le cas precédent, mais l'augmentation de leur cohésion n'agit que sur les 
sols en leur état naturel. Les sols meubles laboures se stabilisent pour des 
structures mediocres (secteur IV> et se dégradent pour des structures plus 
stables (secteur III>, paradoxe qui a déja bté expliqué précédemment. 
X.3. Effets des couverts v&@taux sur 1'Brosîon hydrique 
Rappelons que les effets des couverts végetaux ont pu étre isoles 
en zone guineenne mésophile (SAKASSOU) et ombrophile (TAï> où les campagnes de 
simulation de pluies de saison séche ont été doublées en saison des pluies, 
donc en periode de développement maximum des couverts végétaux naturels ou 
cultivés. 
Il a eté constate dans le chapitre 1X.1.3. que le couvert végetal est 
à l'origine de modifications hydrodynamiques : il provoque un allongement~de la 
phase d'imbibition donc de l'infiltration et il peut modifier les régimes de 
ruissellement. Ce deuxième effet est cependant plus difficile a analyser parce 
que, dans une comparaison s'etendant sur deux saisons, on maîtrise mal les 
paramétres de situation. L'humectatlon des sols, ayant notamment permis 
l'installation de la vegétation, est évidemment plus importante que celle des 
sols denudés de la fin de saison sèche aussi devient-il difficile de départager 
l'effet direct du couvert sur l'intensite du ruissellement (atténuation 
supposee> de celui d'une plus forte saturation préliminaire des.,; sols 
(augmentation supposée>. 
Concernant l'érosion, le rôle du couvert végetal peut être double : 
c interception de l'energie des pluies et par conséquent, atténuation 
de la dislocation des agrégats et du rejaillissement des élements détachés 
(effet splash), 
l ralentissement du courant de ruissellement, donc diminution de sa 
competence et atténuation ou suppression de l'érosion concentrée par rapport à 
celle d'un sol dénude qui y serait sensible. 
Il convient de vérifier ces hypothèses, d'une part,en considerant les 
resultats d'érosions globales et, d'autre part, en considerant les évolutions de 
ces érosions tout au long des averses. 
x. 3.1. Les effets des couverts végétaux sur l'érosion globale 
SAKASSOU 
Le tableau LIII presente les pertes en terre cumulées pour des 
272 
érosivités de 500 a 625 points sur les sites enherbés par rapport a celles des 
m@mes sites dénudés de fin de saison séche. 
L'effet protecteur du couvert végétal est extremement efficace sur 
les; trois sols avec d'importantes réductions de l'érosion. 
Connaissant la pluviosité et le cycle de la vegétation du bassin 
versant, il devient possible d'évaluer, par types de sols, les &Osions 
annuelles. 
La savane atteint son développement maximum en octobre, mais le sol 
est entièrement couvert dés le mois d'aoüt et jusqu'aux brülis de février, soit 
pendant 6 mois. Du fait des brûlis, le sol reste dénudé de février h avril ; le 
couvert se reconstitue ensuite progressivement de mai a juillet amenant une 
protection croissante du sol et l'on peut Evaluer que pendant toute cette 
période les &Osions ne représentent plus que le dixième de celles du sol 
totalement dénudé par les brûlis. 
=========================================================================== 
TABLEAU LIII 
SAKASSOU - Effet du couvert végétal de saison 
des pluies sur l'erosion 
.-------------------------------------------------------------. 
SITES : SITUATIOKS : SE 500 : DIF : SE 625 : DIF ; 
: 1 : 2 : 3:4: 5:6: 
:------------.--------------. --------.-------.--------.-------. 
: SAKASSOU 1 : savane haute : 0,02 : - : 0,02 : - : 
: : sol denude : 0,25:x 12: 0,35:x 17: 
: : labour : 5,00 : x 250 : 5,87 : x 290 :' 
.------------.--------------'--------'-------.--------:-------. 
: SAKASSOU 2 ; savane haute : 0,02 : - : 0,04 : - : 
: : sol denude : 1,05 : x 52 : 2,15 : x 54 : 
: labour : 13,62 : x 680 : 15,97 : x 400 : 
'---'--------'--------------,--------:------- . . __--__-- : -------a . 
: SAKASSOU 3 : savane haute : 0,05 : - : 0,06 : - : 
: : sol dénude : 1,22 : x 24 : 1,43:x 24: 
: : labour : 15,50: x310: 18,65 : x 310 : 
.___---___----__--__------------------------------------------. 
Légende l 
- Colonnes 3 et 5 : SE 500 et SE 625 = erosions cumulees en tonnes/hectare ' 
pour des érosivités cumulées de pluies en joules/tixmm 
de 500 points (comparaisons latitudinales) et de 625 
points (erosivite annuelle du lieu), 
- Colonnes 4 et 6 : DIF = facteurs de modification des érosions pour les 
situations considerées par rapport à celles des mêmes 
sols couverts ______--__----------- ======================================================--------------------- 
Compte tenu de ces éléments de pondération et des resultats 
presentes sur le tableau precédent, les erosions moyennes interannuelles 
devraient atteindre, par site, celles indiquées en colonne 7 du tableau LIV 
suivant : 
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--------------------------------------------------------------------------- ---------------_-_--------------------------------------------------------- 
TABLEAU LIV 
SAKASSOU - Evaluation des érosions annuelles par sites, 
compte tenu de la pluviometrie, du cycle de la végktation et 
des érosions determinées sous simulation de pluies 
.____------___-----------------------------------------------------. 
: SITES : couv, : MOIS : Pu : E : PC : SE ; 
1: 2 : 3 : 4: 5 :6: 7: 
:------------:---------'-:---‘---'--------------.-----.-------.----.-------: 
: SAKASSOU 1 : 0% : Fev. - Avr. : 318 : 0,092 : a3 : : 
: 0 a 100 X : Mai - Juil. : 460 : 0,013 : 12 : 0,112 : 
: 100 % : Août - Janv. : 424 : 0,007 : 5 : 
.------------.-----------:--------------.-----.-------.----:-------: 
: SAKASSOU 2 : 0 X : Fév. - Avr. I 318 I 0,569 : a5 : 
: 0 A 100 X : Mai - Juil. : 460 : 0,082 : 12 : 0,665 : 
100 x : Août - Janv. : 424 : 0,014 : 2 : 
.------------,-----------'-----------------.-----:-------.----,-------. 
: SAKASSOU 3 : 0 x : Fev. - Avr. : 318 : 0,378 : a3 : 
: 0 à 100 X : Mai - Juil. : 460 : 0,054 : 12 : 0,453 i. 
100 x : Août - Janv. : 424 : 0,021 : 5 : : 
:------------------------------------------------------------------. 
Légende 
- Colonne 2 : COUV : pourcentages des recouvrements végetaux aprés les 
brûlis (0 X> pendant la croissance (0 a 100 %), en 
pleine saison des pluies (100 %>, *,, 
- Colonne 3 : MOIS : périodes correspondant aux 3 situations precédentes,. 
- Colonne 4 : Pu : hauteurs de pluies cumulées pendant ces 3 periodes, 
- Colonne 5 : E : érosions partielles (T/ha> calees sur les resultats expe- 
rimentaux et ponderées par les hauteurs de pluies des. .- 
3 périodes, 
- Colonne 6 : PC : répartition des érosions (X) 
- Colonne 7 : SE : erosions annuelles pour un site (T/ha/), 
--------------------------------------------------------------------------- -------_------_____-------------------------------------------------------- 
Les &-osions du debut de la saison des pluies représentent prés de 
85 X des érosions annuelles ; les plus intenses se produisent sur les sols 
ferrallitiques lessivés et indures du mi-versant. Il est intéressant de 
constater que la différenciation de ces sols résulte d'un processus d'auto- 
développement, surtout lié à la presence d'un horizon d'argiles tachetkes peu 
perméables.Ce processus se décompose de la façon suivante : 
l constitution, en debut de saison des pluies, d'une nappe perchée 
au-dessus des argiles tachetkes, saturation hydrique plus rapide que celle des 
autres sols favorisant un ruissellement precoce, donc l'érosion, 
* de ce fait, amincissement du profil et induration accélerée des 
niveaux supérieurs de l'horizon d'argiles tachetees, 
l par diffkrence de vitesse entre les dynamiques profondes et 
superficielles, l'horizon tachete Indure recoupe la surface topographique et 
constitue le liseré cuirasse du mi-versant, 
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e cet horizon induré imperméable améne une autre saturation hydrique 
remontante de l'aval vers l'amont des horizons sus-jacents et l'apparition d'un 
intense drainage oblique à l'origine de la formation des horizons eluvies 
sableux, ce qui correspond a l'érosion interne mentionnée dans le chapitre IV. 
L'érosion globale au niveau de l'exutoire de ce petit bassin versant 
peut aussi être evaluee moyennant deux hypothéses : 
* transmission totale des cléments erodes jusqu'à cet exutoire et 
absence des érosions de berge et de lit, 
* pondération par les superficies occupees par chaque type de sol en 
reprenant les travaux de RIEU (1972>, 
On obtient de la sorte : 25 X de l'érosion provenant du site 1 t 
25 X du site 2 t 50 % du site 3 de bas de versant, soit une &osion de 0,5 
Tha/a.n sur ce bassin versant. 
TAÏ 
La comparaison des situations est, ici, plus limitée car elle ne peut 
mettre en evidence que l'effet de l'adjonction d'un couvert de riz pluvial sur 
un sol initialement défriché traditionnellement, c'est-a-dire encore encombre de 
nombreux débris végétaux et contenant toujours le système racinaire traçant de 
l'ancienne forêt (tableau LV>. 
======================================-------------------==========-------- 
TABLEAU LV 
TAÏ - Effet de l'adjonction d'un couvert de riz pluvial 
sur des sols de défriche forestiére traditionnelle 
.---------------------------------------------------------. 
; SITES : SITUATIONS : SE 500 : DIF : SE 1000 : DIF : 
1 : 2 :3:4: 5 : 6 : 
:-------:--------------:-'-"--"-""-----.-------.---------:-------. 
: TAï 1 : riz pluvial : 0,12 : - : 0,29 : - : 
: : sol defriché : 0,ll : # 0 : 0,54:x 2: 
: : labour 0,25: x2 : 1,80:x 6: 
.-------.-_------------.--------.-------.---------.-------. 
: TAI 3 ; 
. 
riz pluvial : 0,12 I - I 0,24 : - : 
: sol défriché : 0,34: x3 : 0,73:x 3: 
: labour : 31,59 : x 260 : 72,78 : x 300 : 
.-----_---_-----------------------------------------------* 
Ugende 
- Colonnes 3 et 5 : SE 500 et SE 1000 = erosions cumulees (T/ha> pour des 
erosivités cumulees de 500 points (comparaisons lati'tu- 
dinales) et 1000 points (conditions locales>. 
=========================================================================== 
Sur des sols argileux, gravillonnaires et très pentus de l'amont 
(TAI l>, le riz pluvial apporte une légère protection supplementaire par 
rapport au sol défriche traditionnellement. Cet effet est encore plus marqué 
sur les sols sablo-argileux, meubles, moins pentus de l'aval (TAI 3) pourtant 
beaucoup plus érodables comme le rappellent les valeurs des pertes en terre 
sur les sols labourés. 
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Signalons enfin que l'effet du couvert de riz subit assez peu de 
variations avec le cumul des averses. 
L'hypothese, avancée en introduction, concernant le rôle des couverts 
végétaux est amplement vérifiée ; il convient maintenant de voir plus en détail 
sur quelles composantes de l'érosion s'exerce préférentiellement cet effet et 
pour ce faire, il faut suivre l'évolution des turbidités moyennes CM2 et 
identifier les types de turbidigrammes orientant ces évolutions. - 
X.3.2. Les effets des couverts vkgétaux SUT les modes 
d'érosion 
Le tableau LVI regroupe les informations permettant de juger plus 
particuliérement des differences de detachabilité entre les sols dénudés et 
couverts, mais aussi l'evolution de cette detachabilite tout au long des averses 
simulees (SAKASSCW. Comme cela a été precisé precédemment, les comparaisons 
concernant les deux sites de TAI portent sur des situations nettement moins 
tranchees. 
Sur SAKASSDU, la dktachabilité des sols recouverts (colonne 3) se 
reduit de 10 a 35 fois par rapport à celle des sols dénudés à la suite des 
brûlis. La dissipation de l'energie des pluies par ce couvert et la diminution 
de l'effet "splash" en résultant sont importantes : encolonne 7 l'on voit que 
les sites 1 et 2 présentent des turbidigrammes' "plats" de type 6. Sur le site 
n' 3 de bas de versant s'intercalent par contre environ 50 X de turbidigrammes 
de type 1 indiquant des pics de turbidites consécutifs a un effet "splash,j' plus 
durable sur ces sols sableux couverts. 
=============================------=============-------------=------------- 
TABLEAU LVI 
SAKASSOU et TAÏ - Modification des modalites de l'érosion 
par l'adjonction d'un couvert végetal 
,------------------------------------_-------------------------------------------, 
: SITES : SITUATIONS : CH2 : Ctl2HAX I Cfl2HIN : EVOL, : TYTB ; 
1 : 2 :3: 4: 5:6: 7 , 
,------------,-------------I------I-----------,--------,-------,--------------------, 
I : SAKASSOU 1 1 savane I ; 0,12 0,12 ; 0,12 2 ; ; 100 N (6) ; 
t : dénude : 1,38 : 2,57 : 1,ll : 1 : IOON 
: SAKASSOU 2 : savane I 0,39 I 0,39 ; 0,39 ; 2 ; 100 N (6j : 
: dbnudé : 2,33 : 2,33 : 2,33 : 2 : 80 N - 20 C I 
,------------,-------------I------I-----------,--------,-------,--------------------, 
.: SAKASSOU 3 i savane ; 0,os I 0,os I 0,os I 2 ; lOON(l-6) ; 
: d&udé : 1,80 : 2,oo : 1,50 : 1 : 85N-15C I 
:------------,-------------,-----I-----------,--------,-------,--------------------, 
: TAI 1 1 rit pluvial 1 0,24 i 0,55 I 0,22 1 1 - 2 1 85 N (l-2) - 15 C ; 
: défriche : 0,31 : 0,33 : 0,lO :2-4: 75N-25C : 
;-,,,,-,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,---,--------,-------,--------------------, 
: TAÏ 3 1 rit pluvial 1 0,12 1 0,16 I 0,ll I 1 - 2 ; 100 N (1) ; 
I 8 I : défriche : 0,34 : 0,34 : 0,34 : 2 : 100 N 8 
,--------------------------------------------------------------------------------, 
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Légende 
- Colonne 3 : CM2 = turbidites moyennes pondérées (g/l) pour une erosivité 
cumulée de 625 points sur SAKASSOU et de 1000 points sur TAÏ, 
- Colonne 4 et 5 : CM2MAX et CM2MIN = turbidités moyennes pondérées maxi- 
males et minimales reperées sur les graphiques exprimant la 
relation : CM2 = f(SPu), 
- Colonne 6 : EVOL = mode d'évolution de la detachabilité (cf. 9 X.2.3. > 
- Colonne 7 : TYTB = distribution des types de turbidigrammes p.ex. : 100 N 
(1 - 6) signifie 100 X de turbidigrammes caractéristiques 
d'une érosion en nappe (N> avec 50 % de type 1 et 50 % de 
type 6, pas de manifestation d'érosion concentree CC>. 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
Les manifestations, assez rares, d'une eroslon concentrée sur les 
sols dénudés (sites 2 et 3) disparaissent totalement sous le couvert de la 
savane et ce, meme sur les sols sableux du bas de versant. Il en résulte, sur 
les trois sites recouverts, une remarquable constance des détachabilités (mode 
2) tout au long des averses. 
Sur TAÏ, l'adjonction du couvert de riz pluvial limite l'érosion 
concentrée sur les sols très pentus de l'amont (TAI 1) mais sans la supprimer 
entiérement. 
X.4. Effets des techniques culturales sur l'&rosion hydrique 
Rappelons qu'il s'agit des trois façons culturales suivantes : 
l billonnages isohypses et longitudinaux pratiqués sur les quatre 
sites de la geosequence de GALMI, 
l buttages cloisonnés et paillage sur labour des quatre sites de 
POUBI, BATANGA et LOUMBILA, 
l buttage simple pratiqué sur les deux sites de TAÏ. 
Ces différentes techniques visent les deux objectifs suivants : 
l ameublissement du sol, 
a elimination des adventices et enfouissement des débris végetaux, 
l création d'une rugosité importante permettant d'allonger les 
périodes de stockage des eaux de pluie et de ruissellement. 
Leurs effets sur la physique des sols rejoignent, dans certains cas, 
celles d'un simple labour a plat : 
modification de la texture superficielle liée a la profondeur du 
travail du Loi, 
l ouverture d'une macroporosite artificielle, 
l destruction des organisations pelliculaires, 
l modification de la charge en elements grossiers soit par brassage 
et enfouissement des concentrations superficielles (diminution de cette 
charge), soit par mise en affleurement de niveaux d'eléments grossiers 
initialement enfouis (augmentation de la charge), 
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Cependant, par rapport au labour a plat, ces techniques modifient 
fortement la ge5onétrie des champs et notamment l'inclinaison des plans 
d'impact des gouttes de pluies ; elles changent les regimes d'infiltration par 
accentuation de l'héterogenéité des charges hydrauliques entre les zones 
exondées et submergees ; elles augmentent enfin la masse de terre mobilisable 
par l'érosion dans des proportions likes à celles d'un coefficient de modifi- 
cation de la surface spécifique des champs. 
Comme l'erosion est aussi la conséquence des ruissellements, on 
rappellera enfin succintement quelles furent les principales modifications 
hydrodynamiques constatkes : 
a d'une façon génerale, on observe un allongement de la phase 
d'imbibition (Pi mm> ainsi qu'une augmentation des intensités limites d'infil- 
tration (Fn mm/h), 
* l'amplitude de ces effets est cependant variable et dépend des 
techniques utilisées et des caractéristiques du sol : 
** le billonnage est l'opération la plus efficace bien qu'intervenant 
surtout sur un allongement de la phase d'imbibition, cette améliorat.ion de 
l'infiltration &ant plus durable sur les sols sableux jusqu'a des pentes 
n'excédant pas 4 X (GALMI 1 et 31, cette limite de pente devant par contre être 
abaisske sur les sols plus argileux (GALKI 2 et 41, 
**-le labour paillé arrive en seconde position d'efficacité en 
agissant sur Pi et sur Fn, de façon conjointe sur les sols aux structures les 
plus résistantes, son efficacité s'amenuise par contre sur les sols argileux et 
surtout sur ceux dont les structures sont chimiquement dégradables (BAT'ABGA 1 
et POUaTI 31, 
l * les buttages simples et cloisonnés présentent souvent des 
efficacites mkdiocres surtout du fait du colmatage des interbuttes accentué par 
l'augmentation de la surface spécifique du champ ; les "effets Pi, Fn" ne 
s'additionnent que sur les sols sableux gravillonnaires et peu pentus 
(LOUMBILA 11, seul subsiste l'effet "Pi" sur les sols de texture plus fine et 
peu pentus (POUaTI 3) mais il est fugace ; ces techniques n'apportent, par 
contre, aucune amélioration sur les sols trés pentus, fussent-ils 
gravillonnaires, car ils sont dé&+ trés perméables sous des labours & plat (TAI 
1 et POUBI 1). 
X.4,1. Les effets du billonnage 
Ses effets seront compares a ceux d'un labour a plat, d'abord en ce 
qui concerne les &ctsions globales limitbe a une erosivitk de pluies de 300 
points correspondant aux conditions locales, ensuite en considerant les 
évolutions des turbidités moyennes pondkrks pour pouvoir identifier toutes 
modifications dans les composantes de l'erosion. 
Les billonnages sur GALMI ont des orientations aleatoires lorsqu'il 
s'agit de sols sableux, ils sont par contre uniquement effectués selon les 
courbes de niveau sur les sols plus argileux. Les parcelles ont eté disposées 
de telle sorte qu'elles permettent de tester les comportements de deux 
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orientations extremes : allongement selon la ligne de plus grande pente 
(parcelles "longitudinales"> et billonnage isohypse. Les essais portent sur des 
anciens billonnages (jachéres) et sur des billonnages recents effectues sur des 
sols ressuyes. Les donnees issues de ces differents essais sont regroupes sur 
le: tableau LVII. 
_--_---__-__--------______________^_____----------------------------------- ____-_______-------_------------------------------------------------------- 
TABLEAU LVII 
GALNI - Effets du billonnage sur l'érosion hydrique 
.------_-----_---_------------------------------------------------. 
: : : BTOUVEAUX TRAVAUX : ABCIEES TRAVAUX : 
: SITES : SITUATIOHS : SEV . .------------------._________________) 
1 : 2 :3: SE: DIF ; SE : DIF : 
.---------.--_--___----.-----.--------.---------.--------.--------. . 
: : : 
: GALMI 1 : L :300: - : - : 2,58 : - : 
: : ABL : 300 : - : - : 3,98 : x 1,5 : 
ABI : 300 : - : - : 0,47 : x 0,2 : 
: EBL : 175 : 2,16 : x1,6 : - : - : 
.---------.------------.-----.--------. -_----_--._-------._-------* 
: GALMI 2 : L :300: - : - : 5,90 : - : 
ABI : 3,oo : - : - : 8,04 : x 1,4 : 
NB1 : 175 : 4,34 : x1,3 : - : - : 
.---------.------------'--------.--------:---------:--------.--------. 
: GALMI 3 : L ; ; -: -.: 300 7,50 : - : 
ABL :300: - : - : 6,91 : x 0,Q : 
: : ABI :300: - : - : 8,14 : x 1,l : 
: HBL : 175 : 4,67 : x0,9 : - : - : 
: : NB1 : 175 : 5,77 : x1,1 : - : - : 
.----"--'-.---'-------"-----"-'-'--"---------.--------:--------. 
: GALMI 4 1 L I 300 ; - ; - ; 7,25 : - : 
: : ABI : 300 : - : - : 4,25 : x 0,6 : 
: NB1 : 175 : 4,45 : x1,0 : - : - : 
-------------_---__------------------------------------------------ 
Légende 
- Colonne 2 : Situations : situations expérimentales avec L = labour, ABL = 
anciens billans longitudinaux, ABI = anciens billans isahyp- 
ses, EBL = nouveaux billons longitudinaux, IiBI = nouveaux 
bilions isahypses. 
- Colonne 3 : SEV : erasivites cumulées en joules/+ x mm, arrêtees B 300 
points pour les anciens travaux (conditions pluviometriques 
locales) et uniformisees a 175 points pour les nouveaux tra- 
vaux, 
- Colonnes 4 et 6 : SE : erosians cumulées en tannes par hectare, 
- Colonnes 5 et 7 : modification de l'erosion par rapport au labour de 
référence. 
_-------__-_----____------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
A l'échelle des prcelles, ces resultats justifient les commentaires 
suivants : 
l les sols sableux peu pentus (GALMI 1) présentent d'impartantes 
variations de leurs érosions selon l'orientation des bilions, ces différences 
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s'expliquent de la façon suivante : l'érosion est en effet plus importante sur 
les anciens bilions longitudinaux (x 1,5> et plus faible sur les anciens 
bilions isohypses (x 0,2> ; elle se stabilise ou décroît avec le cumul des 
averses sur les bilions récemment levés Cx 1,6 a x 1,5), mais on ne dispose 
malheureusement que des résultats concernant les billonnages longitudinaux, 
l les sols sableux pentus (GALMI 3) présentent beaucoup moins de 
différences d'érosion par rapport au labour à plat et ce, quelle que soit 
l'orientation du billonnage (x 0,9 et x 1,l) ; on notera aussi que les nouveaux 
travaux n'aménent aucune degradation supplémentaire et qu'il y a m&me stabili- 
sation avec le cumul des pluies, 
* les sols plus argileux, peu pentus (GALMI 4>, uniquement travailles 
en billons isohypses, voient une diminution importante de l'érosion et une 
nette stabilisation avec le cumul des averses (x 1,0 a 0,6>, 
c les sols plus argileux, pentus (GALMI 2), presentent, par contre, 
un processus inverse avec des érosions d'emblée plus importantes sur les 
nouveaux travaux et une poursuite de la dégradation avec le cumul des pluies (x 
1,3 à 1,4), 
Si l'on se place maintenant a l'échelle des associations de champ& 
sur chaque portion de versant, la bonne adequation des habitudes culturales 
traditionnelles avec les caracteristiques du milieu se confirme : 
l sur le plateau (GALMI 1) où toutes sortes d'orientations de bilions 
existent, l'érosion moyenne, déduite des données precédentes, devient legèrement 
inferieure a celle de champs laboures a plat. Mais on a vu que c'est surtout 
pour les gains d'infiltration que ces techniques sont intéressantes, car elles 
permettent, en année normale, un développement plus rapide des cultures et ont 
des effets secondaires sur la conservation des sols (interception des pluies), C' 
6 sur les versants envahis par les dépôts sableux anciens (GALMI 3>, 
les différences d'érosion liées aux orientations des billons s'estompent et 
l'intensbcé des érosions ne dépasse pas, en moyenne, celle d'un labour a plat ; 
on rejoint les resultats précédents puisque les infiltrations restent 
améliorées sur des pentes n'excedant pas 3,5 X, 
e sur les versants plus argileux (type GALMI 2>, le billonnage 
isohypse peut limiter l'erosion jusqu'à des pentes de 2 X. Au-delà de 3 % elle 
pourrait augmenter dangereusement, or l'on constate qu'il n'existe effectivement 
pas de champs sur sols argileux dépassant cette pente critique. 
L'ensemble de ces observations peut se rksumer de la façon 
suivante : 
l sur les sols sableux, le billonnage intervient directement sur 
l'amélioration de l'infiltration et moins nettement sur une limitation directe 
de l'eroslon. Cependant, l'Établissement rapide des couverts végétaux, trouvant 
de meilleures conditions hydriques, favorise la conservation des sols, 
t sur les sols plus argileux, le billonnage strictement isohypse 
intervient directement sur l'amélioration de l'infiltration et aussi sur la 
limitation de l'érosion à condition que les pentes restent faibles, 
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+ les sols sableux peuvent etre billonnés avec profit sur des pentes 
plus importantes que les sols argileux, 
l il existe cependant des inclinaisons limites distinctes pour 
l'erosion et pour l'infiltration : sur champs sableux, l'amélioration de l'infil- 
tration cesse a 3,3 #, et l'érosion ne devient préoccupante qu'au-delà de 3,8 X, 
sur les champs argileux, l'amélioration de l'infiltration est effective jusqu'8 
3,l % de pente et, par contre, l'erosion augmente fortement au-delà de 2,0 X. 
X. 4.2. Les évolutions Compar&es des détachabilit&s des sols 
billonn.és 
L'origine des variations de l'erosion, par rapport au labour de 
référence, peut etre précisée en analysant, d'une part, les evolutions des 
détachabilités et, d'autre part, en Identifiant les modalités de ces érosions en 
suivant la succession des types de turbidigrammes résultant d'averses 
individuelles. Le tableau LVIII regroupe les informations nkessaires a cette 
analyse. 
-----------_--------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
TAFlLEAU LVIII 
GALFI - Modification des modalités de l'érosion. lice 
au billonnage des sols 
---------L----~---------------------’---------------------------------------------- 
; YES 
: SITU;TIQNS : 
: : Y2 ; YMAX 
: I 
: 
Cfl2;IN : EV;L : 
, I TY:B 
I GALMI 1 : 
I I 
; $3; : 2,50' : 1,70 : : BSN(l)-15C i 
: 50 N Il) - 50 C (5) : 
I : 1:92 i 3;; 
; ;,;y : t 
I 
NBL : - : 6L'Ol I 4'78 a : 
: 10 N (6) - 90 C (5) : 
' 100 N (1) :,,,,,,,,,:,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,I,,-:---~----:------~----------------------, 
i BALMI 2 : : 100 N (1) 
I AB: : 100 N (1) 
NB1 : 80 N (1) - 20 C (5) i ;,,--,,,,,;,,,,,,,,,---,---~----~--------;--------,------,--~-------------------, 
: 6ALtlI 3 : 
4 
i 80 N (1) - 20 C (5) 1 
: 60 N.(l) - 40 C (3) : 
I 
I : - : i i 1 ;;Y['#y 
* - t I 
y& 
: 3 : atypiques . 
,,,---,,,,,-,,,,,,,----,--------,----~---,---~~---,----~-,----~~-~--------------, 
i GALtlI 4 I ; 5,36 i i 70 N (1) - 30 C (3) i I 
: ' : 7,65 : 
: 100 N (1) 
0 - : : 80 N (1) - 20 C (3) i 
Mgende 
- Colonne 2 : cf. tableau LVII 
- Colonne 3 : CM2 - turbidites moyennes pondérees pour une erosivitb cumu- 
lée de 300 points, 
- Colonnes 4 et 5 : CM2HAX et CM2MIB : turbidités moyennes ponderées maxi- 
males et minimales reperées sur les graphiques de l'expres- 
sion : CM2 = f(sPu) 
- Colonne 6 : EVOL : mode d'évolution de la detachabilite (cf. § X.2.3. > 
- Colonne 7 : TYTB : distribution des types de turbidigrammes (cf. tableau 
LVI>. 
-----------__-______------------------------------------------------------- -_--_--_--__________------------------------------------------------------- 
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Le mode d'action des billonnages est illustre sur les graphiques de 
la figure IV.47 regroupant, par site, les évolutions des turbidites moyennes 
reprksentatives des detachabilités tout au long des averses sur les blllons 
anciens, rkcents et sur le labour de rkfkrence. 
SPu imml 
I : l 
AB L:ancicns bilions ~onqitudirurn / 
Zl- 
\i 
GALMI 2 
ABI: .I .I isohqpscs 
N B L:nouvcaur billot Ionqitudiruut i 
NBI: " " isohypsts 
” I L: labour de rkfércncc 
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io 180 280 3bo 
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Fig. IV.47. : Comparaison de l*&volutlon des dktachabilités des 
sols billonnes de GALMI. 
AXIEIS BILLoIS 
Sur les anciens billons, le rôle de la pente paraît fondamental car 
il inverse les modes d'evolutlon lies aux deux orientations ‘du billonnage. La 
comparaison, portant sur GALMI 1 et 3, montre que la détachabilite du sol se 
stabilise sur les billonnages longitudinaux des sols les moins pentus 
(GALMI l>, mais qu'il y a, par contre, dkgradation pour la meme orientation, sur 
les plus fortes pentes du versant (GALMI 3). C'est exactement 1Ynverse qui se 
produit sur les billonnages isohypses. 
Enfin, on remarque qu'il n'existe pas de relation entre les 
d&achabllite (colonne 3) et les modes d'kvolution (colonne 6). 
La combinaison de ces informations, étayees par des observations de 
terrain pendant les averses permet d'expliquer tous les comportements : 
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Bilions longitudinaux 
Comme cela a déja eté précisé dans le chapitre 1X.1.4., le ruissel- 
lement se canalise rapidement dans les interbillons ce qui n'a d'ailleurs rien 
de surprenant. Sur les faibles pentes (GALMI 1 - APL>, l'lntensite du ruissel- 
lement reste trop faible pour inciser la parcelle, ce qui se produit par contre 
sur les plus fortes pentes (GALMI 3 - ABL>. Dans les deux cas, les turbldités 
sont élevées parce que l'épaisseur des lames ruisselantes détenues en surface 
est trop faible pour intercepter l'énergie des pluies. Pour cette raison, l'effet 
splash peut s'exercer sur les différents segments du micromodelé (sommets et 
flancs des bilions) et les turbidites sont plus élevées sur les fortes pentes 
puisqu'il y a alors adjonction de l'effet du ravinement. Les sols sableux 
présentent une assez bonne tenue à l'érosion malgré cette composante ravinante 
car les portions de sol exondbes acquiérent une cohésion avec la formation de 
pellicules superficielles dont les organisations seront détaillées 
ultérieurement. 
Bilions isohypses 
Le billonnage lsohypse favorise l'accumulation de l'eau dans les 
interbillons, cette accumulation se generalise plus ou moins rapidement et s'y 
maintient plus ou moins durablement. Sur les faibles pentes (GALRI 1 - ABI>, 
cette accumulation est progressive et reflète les hétérogeneités des 
conductivites hydrauliques du sol déterminant la saturation des horizons. Les 
premiers ruissellements ne proviennent que de l'aval de la parcelle, et ce n'est 
qu'en fin de protocole que la totalite de cette parcelle participe au 
ruissellement. Les élements détachés ne parviennent a l'exutoire que par les 
débordements successifs, progressifs, "remontant", de l'aval vers l'amont des 
lames d'eau et des sédiments retenus dans les interbillons. Il est donc normal 
que, selon ce processus, les turbidités augmentent jusqu'a une valeur palier et 
que la succession des turbidigrammes déterminent une évolution générale de 
mode 4. 
Sur les plus fortes pentes (GALYII 2, 3, 4 - ABI), le remplissage des 
interbillons intervient plus rapidement car l'effet de la pente se manifeste 
avant celui des caracteristiques hydrauliques des sols. Les ruptures des 
interbillons et l'ouverture de seuils sont plus fréquents a cause d'une plus 
grande vitesse du courant de ruissellement. La submersion des interbillons est 
d'emblée plus homogéne et générale. Les éléments détaches des les premières 
averses ne s'accumulent pas, ils sont entraînes de façon continue jusqu'8 
l'exutoire. Il en résulte, tout au long des averses, une diminution progressive 
de la turbidité moyenne jusqu'à une valeur palier sensiblement supérieure a 
celle des sols laboures à plat. 
Les turbidites maximales (colonne 4) correspondent aux éléments 
provenant de la rupture des interbillons, les valeurs minimales sans grandes 
variations de la hauteur de la lame ruisselante donc sans grandes variations 
de l'interception. On remarquera que les érosions sont plus élevées sur les 
sols argileux car, à competence constante du courant, ces derniers fournissent 
plus d'élements exportables (suspension> et aussi parce que leur détachabilite 
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est plus importante que celle des sols sableux lorsqu'ils se trouvent dans des 
conditions de submersion partielle. 
IOUVBAUX BILLOlE 
Les nouveaux billonnages fournissent des turbidités moyennes large- 
ment supérieures a celles des labours a plat et l'on a vu qu'il en était de 
même des érosions globales (tableau LVII) parce que leurs ruissellements 
rejoignent, des la seconde averse, ceux des sols simplement laboures. Ces 
résultats viennent c-ontredire ce que laissaient supposer les hypothèses émises 
en introduction du chapitre 1X.1.4. et que nous resumons ici : 
* diminution de l'erosivité des pluies par inclinaison des plans 
d'impact des pluies (effet cosinus) dans des proportions égales au rapport des 
surfaces de parcelle developpées sur les surfaces projetées, 
l donc augmentation de la conductivité hydraulique sur les flancs de 
bilions moins sujets au colmatage que les zones horizontales. 
Il apparaît donc, au moins sur les sols cultives de la géosequence 
de GALMI, que la diminution d'erosivite liée aux modifications de la géaaétrie 
des surfaces est insuffisante pour limiter la détachabilité des sols' avant 
qu'ils ne soient protéges par le couvert végétal. Dans une fourchette de 
structures uniformément instables, c'est l'augmentation de la surface spécifique 
des champs billonnés qui fait la différence entre un labour a plat et un.billon 
et non pas l'inclinaison des plans d'impact. ',! 
Les turbidites des sols nouvellement billonnés tendent a diminuer 
selon des évolutions de modes 1 ou 3 et ce, quelles que soient les orientations 
des bilions, sauf sur GALWI 2 où ces turbidités restent constantes et proches 
d'ailleurs de celles du labour de reférence. Les turbidités minimales tendent a 
rejoindre celles des sols anciennement billonnés ; ce processus est rapide pour 
les structures les plus instables (GALMI 4>, il est plus progressif pour les 
structures les moins instables (GALWI 1). 
X.4.3. Les effets des autres techniques colturales 
L'analyse des effets du labour de reference et du billonnage partait 
d'evolutions déte,ct&zs a l'issue d'un train d'averses sur les différentes 
parcelles. Les effets du buttage et du paillage ne peuvent par contre être 
analyses que pour des averses unitaires. 
Buttage simple, buttage cloisonne, paillage d'un labour ont été 
pratiqués sur les sols des sites de POUNI, BATANGA, LOUMBILA, TAY dont 
certaines caractéristiques sont rappelées dans le tableau LIX. 
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--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
TABLEAU LIX 
POUBI, BATABGA, LOUKBILA, TAÏ : rappel de 
quelques caracteristiques des sols et de l'environnemnt 
1 
t  SITES : TOPOGR, : PENTE : ROCHE : Eû : ARG, : CLIXS, 1 
I. ,r 1 : 2 :3: 4 : 5: 6: 7 I 
'------------'--------------'-------'-----~-,---~~~--------;--~~~-;----~-~----~---~~-~~-~~-~--: 
; POUNI 2 ; 
I 
ri-versant : 2,s 1 schiste : 69,8 : 32,2 : Ferrug, tropic, : 
: POUNI 3 : bas-versant : 0,9 : schiste : 3,2 : 25,8 : Ferrug, tropic, : 
: BFITANGA 1 : bas versant ; 0,5 : chloritosch, : 2,5 : 31,2 ; Brun trop, vertiq, : 
: LOMBILA 1 ; prox, sommet : 1,d : granite : 10,2 : 10,3 : Peu évol, eros, : 
: TAÏ 1 : prox, sonmet : 19,8 : granite : 59,0 : 38,3 : Ferrall, désat, : 
: TAÏ 3 : bas versant : 7,3 : granite : 0,O : 25,l : Ferrall, dksat, : 
,-------------------------------------------------------------------------------------, 
Légende 
- Colonne 3 : pente topographique en X 
- Colonnes 5 et 6 : charge en cléments grossiers (X pondérai) et taux 
d'argile (% pondérai) de la terre labourée sur 15 cm. 
--------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
Les effets de ces différentes façons culturales sur l'érosion sont 
résumes sur le tableau LX. Les turbidigrammes et solidigrammes correspondant 
sont représentes sur les figures IV.48., 49. et 50. Pour chaque site, un rappel 
des effets de contraintes climatiques identiques sur le labour de rbference 
permet d'établir toutes comparaisons. Les dimensions des differentes façons 
culturales ont déja éte représentees sur la figure IV.30, 
--------------------__^_________________----------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- 
TABLEAU LX 
POUBI, BATANGA, LOUMBIZA, TAï 
Effets d'un buttage cloisonné (BC>, d'un buttage simple (BS> 
d'un labour paille (LP) sur l'érosion ; comparaisons avec les 
effets d'un labour a plat de reférence (LR). 
__------------------- ___^________---_-__---------------------------- --v-B-- 
SITES : SITUAT. :' IH : KRl : CH1 : TYTB : cs : cx : 
1 2 : 3: 4: 5 : 6: 7 8 : 
:--------"^-"-'-'-- ----_---_-------------------------------------- ----a-: 
: POUNI 2 : LR : : 4,0: 0,60 : 1 : 0,70 : 0;20 : 
: DC :X60: 4,6: 2,14 : 5 : - : - : 
: LP : : 11,3 : 0,65 : 2 : 1,60 : - : 
:-----------m., .---------:------:------:-------:---"':-----------:---------: 
: POUHI 3 : LR : : 80,O : 4,50 : 1 : 5,20 : 3,20 : 
: : BC : # 60 : 25,6 : 5,ao : . 4 : 9,4 - 0,2 : 5,70 : 
: LP : : lb,7 : 2,18 : 1 : 3,60 : 2,70 : 
:----------":'--"'- --:------:------:-------:---"':""""---:---------: 
: BATANGA 1 : LX : : 80,O : a,50 : 1 :. 14,50 ': 6,50 : 
: BC : # 90 : 27,4 : 1,76 : 1 : 12,oo : 7,00 : 
: : LP : .: 22,2 : 2,74 : 1 : 4,20 : 0,60 : 
: ------------: --m---m--, '--'---:'-'---:--'--'-:--"--: '^-"'------:----------~:---------: 
: LOUHBILA 1 : LR : : 42,9 : 1,54 : 1 : 2,90 : 1,60 : 
BC : # 60 ': 8,3 : 0,12 : 0 : - : - : 
: : LP: :0,4: ~roslon insignifiante 
:-"--"'----:'-----'-':-'---'. .------:-------:------:-------'--^:-------------: 
: TAï 1 LR : # 60 : 34,a : 1,12 : 1 : 1,80 : 1,20 : 
: BS : :28,1: 2,34 : 1 : 4,60 : 2,20 : 
:------------:-------". .------:------:------':"-'--:'-'--"---:-----------:---------. 
: fhï 3 LR : # 60 : 69,7 : 15,30 : 1 - 2: 18,OO : (15,OO) : 
BS : :38,9: 3,18 : 1 : 5,70 : 2,90 : 
--------------------------------------------------------------------------- 
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-Temps (minutes)- 
EAg. iV.48.: Effet du buttage simple sur l'kroslon (TAÏ, 
averses unitaires). ;T *
I Xi i I l I 
. . . 
ii 3b 
Temps (min\fesr- 
4’0 58 66 7b 
Fig. IV.49.: Effet du buttage cloisonne sur l'koslon (POUNI, 
BATABGA, LOUMBILA, averses unitaires>. 
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Légende 
- Colonne 3 : IM : intensite moyenne de l'averse en mm/h, 
- Colonne 4 : KRl = coefficent de ruissellement de l'averse unitaire en %, 
- Colonne 5 : CM1 = turbidite moyenne de l'averse (Erosion110 x lame ruis- 
selke) en g/l, avec E en kg/ha et L en mm, 
- Colonne 6 : TYTB = typologie des turbidigrammes (cf. fig. IV.3. > 
- Colonnes 7 et 8 : CS et CX = pic et palier de la turbidité en g/l. 
__----___----__--___------------------------------------------------------- --------_----------_------------------------------------------------------- 
BUTTAGE SIKPLE 
Si l'on considére l'érosion globale, on constate que l'effet du but- 
tage est nul ou meme legérement nbfaste sur les sols gravillonnaires (TAÏ 11 ; 
il devient par contre très efficace sur les sols meubles dépourvus d'éléments 
grossiers (TAÏ 3) où l'erosion est divisée par 9 par rapport a celle du labour 
a plat. Ceci resulte de la conjonction d'une diminution du ruissellement pour 
des causes déjà expliquees par les modifications de Pi et Fn et d'un 
abaissement de la détachabilité au niveau des pics et des paliers des 
turbidités (comparaison des courbes D et F sur la figure IV.48.). Les raisons 
de cette diminution des turbidités sont a rattacher à l'angle d'impact des 
gouttes ("effet cosinus") sur les flancs très inclines des buttes où l'énergie 
cinétique se dissipe sur une surface projetée approximativement 1,3 fois plus 
petite que la surface developpée. Sur les sols de l'amont (TAï 11, cette 
dissipation se produit déja sur les affleurements gravillonnaires, aussi l'effet 
cosinus n'apporte-t-il pas ou apporte-t-il peu de modifications (comparaison 
des courbes C et E de la figure IV.48.). Il existe cependant des angles limites 
resultant d'autres façons culturales en deça desquels les modifications des 
erosivités des pluies deviennent insignifiantes ; c'est ce qui avait Bté 
constaté sur les billons de GALM'I dans le paragraphe précédent. 
BUTTAGE CLOISOINXE 
Son efficacité est également importante sur tous les sols dépourvus 
d'éléments grossiers (POUR1 3, BATAEGA 1) mais ce buttage ne modifie pas de 
façon significative 1' erosion dé.@ faible des sols gravillonnaires (POUHI 2, 
LOUMBILA 1). L'analyse des courbes de la figure IV.49. démontre cependant un 
comportement différent de celui du buttage simple : les turbidités restent en 
effet plus elevees que celles du labour a plat et les erosions sont surtout 
limitees, ici, par les diminutions du ruissellement, 
En fait, le cloisonnement de la parcelle n'amène qu'un retard dans la 
manifestation de différents processus : l'atténuation de l'érosivité consécutive 
a l'inclinaison du plan d'impact se produit comme dans le cas précédent mais 
son résultat n'est pas immédiatement perceptible puisque les éléments détaches 
s'accumulent d'abord dans les cuvettes des interbuttes. Les decharges soudaines 
de ces microcolluvions, lors des ruptures en chaîne des diguettes, dissimulent 
donc les détachabilités rkelles sur les buttes. Ces ruptures en chaîne des 
microretenues augmentent également brutalement la vitesse du courant de 
, ruissellement avec la conséquence prévisible de tout changement brutal de cette 
vitesse qui est l'apparition d'une composante ravinante (turbidités de type 3 
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ou 4 sur POUHI 3 p. ex.>. L'efflcacite de ce traitement sera, plus que tout 
autre, llke aux caracteristiques pluviometriques et notamment aux intensités 
des averses ce qui apparaît nettement à la comparaison des solidigrammes de 
POUaTI 3 (60 mm/h> et de BATABGA 12 (90 mm/h). 
LABOUR A PLAT PROTBGB PAB uli PAILLAGE 
Par rapport aux autres traitements, son efficaclte est maximale. 
Kais comme le paillage agit a la façon d'un couvert en interceptant l'énergie 
des pluies, on comprendra qu'il puisse être moins utile, d'une part, sur les 
sols trés gravlllonnalres deja protéges contre le splash WOUHI 21, d'autre 
part, sur les sols a structure chimiquement dégradable et h argile gonflante 
(BATAHGA) où c'est plus l'hunectation que le choc des gouttes qui est à 
l'origine de la desagregatlon des mottes (VALENTIl?, 1981 ; COLLINET, VALEISTIB, 
1984). Enfin, on constate, sur la figure IV.50, que cette diminution de l'eroslon 
globale résulte de l'atténuation du ruissellement et aussi d'une diminution des 
turbidités. 
‘./ 
el raDpel (ZZZ) 
Débi !s sol~i-des des r~i&el.lemenfs 
@ POUNI 2 
@ POUNI 3 - paillage 
-----labour 
(comparaison1 YZ 
L1 
.al 
0 
i .- : \ Turbidités ‘Dl \ -----a-. 
I 1 I I r I I -- --e-s -- I I 1 -.---BS l I I F 
100o-p~~ i 5 /;---; /L! 1 
- 
4(-g+ , _ ------ -----r--- I--l 
#/ #y/+-+/ ------ ‘$y ---- ‘---y 
4o ; n,, I 
l l 
! :’ I I II (ij):'pas d'érosjon !  I 
Temps (minuies ) 
Fig. IV.50.: Effet du paillage sur l'brosion <POUNI, BATABGA, 
LOUMBILA, averses unitaires>. 
J 
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CUAPITRE XI 
L ‘INTEGRATION #ES DIFFERENTS FAGTEURS DE 
L ‘ERDSIUN HYL’RIQUE, PROBLEME DU 
CLASSEMENT DES ERLiDïBIL I TES : 
L ‘EQUATION L’E PREUISIQN L’ES PERTES EN TERRE 
DE WISCHMEIER ET SMITH, 
XI.1. L'équation de prévision des pertes en terre de 
VISCHMEIER et SXITH 
L'histoire agricole des Etats-Unis fut jalonnee de deboires au fur et 
à mesure que progressaient les fronts pionniers sur des terres nouvellement 
colonisées, défrichées, surexploitees puis abandonnées. Ce fut par exemple le 
cas, au dix-huitième siècle, des piémonts des Appalaches totalement érodés en 
un siécle et demi par les cultures sarclees etablies au depens des forêts 
naturelles. Ce fut ensuite le cas des plaines des Etats du Centre-Nord et ceci 
a dure tant que ne se posérent pas les problèmes de limitation de superficies 
exploitables. 11 fallut attendre le début du vingtiéme siécle et plus 
précisement les conséquences de la secheresse des années 1929 et 1930 pour que 
le "bowl dust" devienne le symbole de l'exploitation imprudente des terres avec 
ses conséquences sociales dramatiques pour de très nombreux américains P>. 
En 1933, fut cr& le Service de la Conservation du Sol'afin d'aider 
les agriculteurs américains a appliquer sur 'leurs terres des mesures de 
conservation permanentes et efficaces. Des recherches en ce sens furent 
progressivement menkà par des agronomes qui s'appuyèrent sur les donnees 
fournies par une soixantaine de stations expérimentales reparties dans plus de 
vingt Etats. Vers les années 1950, les parcelles d'érosion pouvaient fournir 
quelque 10 000 donnees par an ; elles se multipliérent encore et gagnérent en 
précision avec l'utilisation de différents modèles de simulateurs de pluies 
dans 16 Etats a partir de 1960. 
Les travaux de WISCHMEIER, SMITH, UHLABD (1958) ; WISCHMEIER 
(1959 1 ; WISCHMEIER et SMITH (1960, 1965, 1978) permirent, sur la base de 
traitements statistiques, d'établir une kquation exprimant les pertes en terres 
en liaison avec 4 facteurs conditionnels qui sont : 
- - - - - - _ - - - - _________ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  e--e- 
(.*) remarquablement décrites par STEINBECK dans "Les raisins de la colére" 
(1939 > 
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- les caracteristiques énergétiques des précipitations, 
- la topographie, 
- la nature et la densité du couvert végétal, 
- les techniques culturales. 
Cette équation de prbvisioa des pertes en terre se presente de la 
façon suivante : 
A = R (K. L. S. C. P.1 
avec : 
*A= pertes en terre en tonnes US par acre (A en unites 
internationales = 2,242 A en unités américaines>, 
DR= index pluie caracterisant l'agressivité, ou érosivité, de la 
pluie, soit pour une averse unitaire, soit pour un ensemble d'averses ; on 
utilise le plus souvent un index R moyen annuel calcule sur plusieurs années. 
C'est le seul terme de l'equation qui ait une dimension. Pour une averse donnee, 
le. nombre d'unité R est égal a l'énergie cinétique de la pluie (en 
pieds.tonnes/acre> multiplié par l'intensite maximale en 30 minutes (exprimée 
en pouces/heure) et divisée par 100 : 
R = Eg x IM / 100 
l'energie d'une pluie s'obtient en fractionnant le pluviogramme en tranches 
d'egales intensites Ih. Sur celles-ci sont détermir&es les energies cinétiques 
unitaires Eu qui sont liees aux intensités homogènes Ih par la relation : 
Bu = 916 t 331 log Ihh. 
De façon pratique, pour chaque, tranche de hauteur de pluie ayant une 
intensité homogéne, on lit, sur un abaque, l'energie Eu par millimètre de pluie 
tombée, l'énergie de la tranche de pluviogramme Eh est alors : 
Eh = Eu x hauteur de la tranche en millimétres 
l'énergie de l'averse est alors : 
Eg = 1 Eh 
Transpose dans le système international (S.I.>, l'index R (américain) 
en pieds-tonne américaine' x pouce / acre x heure est 
R(S.1,) = 1,702 R (américain) 
,K= indice sol, ou indice d'&mdibilité du sol mesurant sa 
résistance a l'erosion exprimée en tonnes américaines par acre et par unite 
d'erosivité R lorsque tous les autres facteurs sont égaux a l'unité, 
K(S.1.) = 1,313 K (americain) 
l'appreciation de l'érosion des terres américaines rapportee aux indices K est 
la suivante : 
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+ K d 0,05 : sol très peu erodible, . 
t 0,05 < K < 0,l : sol faiblement erodible, 
+ 0,l < K d 0,2 : sol moyennement érodible, 
+ 0,2 < K i 0,4 : sol fortement erodible, 
t K > 0,4 : sol très fortement érodible. 
.L.S= indice topographique caractérisant a la fois la longueur et 
l'inclinaison de la portion de versant. Ce facteur, sans dimension, caracterise 
les pertes en terre d'une parcelle quelconque par rapport a une parcelle 
standard de 22,12 m de longueur et de 9 X de pente, les autres conditions 
étant égales par ailleurs. Les valeurs couplées de S et L sont données par un 
abaque base sur la proportionnalite entre ce coefficient L S, la racine carree 
de la longueur du versant et une fonction du second degré de l'inclinaison de 
la pente : 
L.S. = L/lOO (0,076 S' t 0,53 S t 0,761 
avec L = longueur de la portion de versant en pieds 
et S = inclinaison de la pente en X 
l C= indice de culture, sans dimension, il caractérise l'effet 
protecteur du couvert vegetal, il tient compte de la nature et de la succession 
des cultures, il fournit une appréciation sur le degre de fertilisation minérale 
ou organique. C'est le rapport des pertes en terre d'un sol cultivé dans des 
conditions définies par rapport à celle d'une jachère continuellement labourée 
dans le sens de la pente et sans amendement organique pendant 3 ans et où 
c = 1, 
l P= indice de conservation de l'eau et du sol, encore dénommé 
"indice CES", caract&ise toutes mesures de protection amenant une rugosite 
artificielle <p. ex. bilions). C'est le rapport des pertes en terre d'un champ 
sur lequel on applique des mesures conservatrices a celles d'un champ .c?ultivé 
selon les normes precédentes (P = l), toutes autres conditions étant égales par 
ailleurs. 
L'érodibilité maximale d'un sol (indice sol K> s'obtient selon des 
conditions très standardisees. La parcelle de réference est décrite dans 
l'article de WISCHWEIER et SMITH de 1978 de la façon suivante : "A unit plot is 
72,6 ft. long, with an uniform lengthwise slope of 9 percent, in continuous 
fallow, tilled up and down the slope. Continuous fallow for this purpose, is 
land that has been tilled and kept free of vegetation for more than 2 years, 
During the period of soi1 loss measurements, the plot is plowed and placed in 
conventionnal corn seedbed condition each spring and is tilled as needed to 
prevent vegetative growth and severe surface crusting. When a11 of these 
conditions are met, L, S, C and P each equal 1,O and K equals A/RR. 
Cette formule initialement presentée comme "l'équation universelle de 
pertes en terre" (1960) est devenue depuis 1978, plus modestement, "l'équation 
de prevision des pertes en terre". Cette modification traduit les limites 
d'utilisation de cette formule d'ailleurs constatées et énoncées par ses auteurs 
pour les zones tropicales humides américaines (Hawaï). Ces limites d'utilisa- 
tion ont plusieurs causes que l'on peut résumer en quelques points : 
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* WISCHMEIER et SMITH insistent constamment sur la nkcessite de 
cumuler un grand nombre de donnees. L'amelioration de la formule repose en 
effet sur 20 annees d'observations de parcelles traitées selon des protocoles 
rigoureusement standardisés ce que permet une importante mécanisation. 
Standardisation et mécanisation sont plus difficiles à obtenir dans les pays 
en voie de develop-pement, 
+ WISCHMEIBR et SMITH insistent egalement sur l'absence de signi- 
fication des événements climatiques exceptionnels <"...the USLE is not recom- 
mended for prediction of specific soi1 loss events..."> et notamment sur 
l'influence, perturbatrice sur les mesures, des pluies de forte intensité qui 
encroûtent et colmatent la porosite de la surface du sol. Toutes leurs 
recommandations prouvent, en fait, que c'est surtout l'erosion insidieuse qui 
est prise en compte et beaucoup moins celle qui resulte d'évènements 
climatiques paroxysmaux. Là encore, on perçoit les limites d'utilisation d'une 
formule peu adaptee aux conditions tropicales. 
l La standardisation du diamètre des mottes de la parcelle de 
réference est un élement important de validite de cette formule, cette 
standardisation est plus facile a respecter dans les zones tempérkes que dans 
les zones intertropicales où la stabilite des structures est souvent plus 
faible. 
l WISCHMEIER et SMITH. ont fixe a 22,12 m et a 9 % les longueur et 
valeurs de pente souhaitables des parcelles de reference pour pouvoir utiliser 
un maximum de donnees anciennes (" . ..because they are the predominent slope 
length and about the average gradient on which past erosion measurements in 
the United States had been made..,") : ces caractéristiques sont peu adaptees au 
m.ilieu naturel de l'Afrique de l'Ouest et plus précisément aux zones sèches où 
prédominent de longs versants peu pentus. D'autre part, ces auteurs admettent 
que ce dispositif ne peut deceler que l'erosion due aux ecoulements en nappe ou 
legèrement concentres (sheet and ri11 erosion) or, sur bien des sols africains, 
des ravinements (gully erosion) peuvent être détectés en deçà de 20 m de 
versant et, surtout, sur des pentes inférieures a 9 X, 
* Selon eux, il est nécessaire de maintenir la parcelle de réference 
dans un État d'erodibilité maximale en rehomogénéisant par de nouveaux labours 
la, surface des sols particulièrement sujets au colmatage kealing) et à l'en- 
croutement (crusting) : dans les conditions de l'Afrique de l'Ouest cette 
recommandation devient irréaliste car elle obligerait à relabourer bien des 
parcelles a l'issue de près de 50 % des averses annuelles avec pour censé- I 
quence une modification du témoin par ablation excessive des tranches super- 
ficielles du sol. 
* Enfin et surtout les differents facteurs utilises dans cette 
formule ne sont pas indépendants : 
+* on est oblige d'emettre des doutes sur la similitude de sols 
situes sur des pentes differentes, donc sur la possibilité d'isoler strictement 
le facteur topographique, 
te une confusion existe entre le facteur "index sol K" et "l'indice de 
culture C" lorsque les sols présentent d'importantes charges en elements 
grossiers dont le rôle protecteur a eté analyse précedemment. Cette charge, 
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Jouant le rôle d'un mulch naturel, voit sa concentration augmenter tout au long 
des essais par accumulation relative, ce qui relie les facteurs R et C ou 
encore R et K si l'on considère que ces cléments grossiers font partie 
intégrante du sol, 
*a dans le cas des sols dont la structure subit une dynamique 
saisonnière, il n'existe pas une mais plusieurs valeurs de K qui sont fonction 
de l'État d'humectation du sol donc de R, 
** le facteur C n'intervient pas toujours proportionnellement a la 
densite du couvert végétal, son effet peut effectivement être univoque sur les 
sols kaolinitiques sableux sensibles au splash, on note par contre de fortes 
variations de C dans le cas des sols smectitiques où la détachabilité depend 
plus strictement de l'humectation superficielle. 
XI.2. Valldite de la formule de prédiction des pertes en terre 
sur les différents sols du transect, comparaisons avec les 
dbnnées d'autres régions 
XI.2.1. Concernant 1'6rodibilfté des sols (facteur K> "" 
0; 
0 
d’ 
c- .- 
; 
2, 
5) . . . . 10 
Texture 
OS 
0 SFA 
0SA 
OAS 
.A 
EL. qross. 
0% 
5 ': 
"1s . . . 
25 .$ . . . . 
> 25% 
16' N 11.O N li?N lU=N LATITU D --- 
-_DPMAINE -_DPMAINE ISOHUMIOUE 1 ISOHUMIOUE 1 1 
--- 
DOMAINE FERRALLITIQUE --- 
L DOMAINE FERRUGINEUX 1 
Fig. IV.51.: "Indices d'érodlblllt~" des sols du transect, 
calcul&'& partir des données "simulateur", lcul&'& rtir s nées i ulateur", 
d'aprés la formule de WISCHMEIER et SMITH (K SIM). 
La formule de prbvision des pertes en terre a kté appliquée aux 25 
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parcelles de référence Install&es sur les différents sites du transe&. Les 
érodibilites ont éte calculées en prenant les érosions globales correspondant B 
deux érosivites (R ou SR> : les premières, caractéristiques de la pluviometrie 
locale (SR de 225 à 1 000 points), les secondes, fixées B 500 points. Ces 
erosions globales ont et6 pondérees par le facteur pente (S> selon la formule 
présentée précédemment. Les résultats sont reportés sur le tableau LXI (en 
annexe) en colonne 9 aprés avoir rappelé les principales caractéristiques des 
differents sols. Un classement des érodibilités est présenté en colonne 10 
depuis le sol le plus érodible (1125 jusqu'au sol le moins erodible 25/25>. 
Comme cette procedure ne respecte pas intégralement le protocole des auteurs 
de cette formule, notamment pour ce qui concerne la durée des essais, le sigle 
k SIM remplace le sigle "K" pour signaler cette différence. Les différentes 
valeurs de kSIM ont aussi eté représentées sur la figure IV.51. en les ardon- 
riant cette fois selon la latitude, donc, le plus souvent selon la succession des 
domaines pédologiques. Enfin, le tableau LXVI (en annexe) compare, par type de 
sols, des érodibilités obtenues sous pluies naturelles selon le protocole de 
VISCHMEIER et SMITH (colonnes 3 et 4) et sous pluies simulées (colonne 51, 
Ces séries d'informations et leurs comparaisons aménent les 
commentaires suivants : 
l les erodibilités obtenues sous simulation de pluies (kSIW), pas 
plus que les érodibilités mes'urées ou calculées selon le protocole de 
VISCHMEIER et SMITH, ne font apparaître de classement latitudinal net des 
pertes en terre. Les limites de variation des erodibilités se superposent assez 
largement d'un domaine p&dologique au suivant : par exemple, GALMI 3 (sol 
isohumique) est classé 14/25 et SAKASSOU (sol ferrallitique) est classé 4/25, 
l an relève. une influence très nette des charges en élements 
grossiers dans l'atténuation des erodibilites et ce, quels que soient les 
domaines pédologiques (POUNI 1 et 2, KORHOGO 2, 3 et 4, TAÏ 1 par exemple>, 
l il apparaît que sur la majorité des parcelles, l'érodibilité est 
elle-même une fonction de l'érosivité puisque des variations, parfais 
importantes de K sont observees pour des valeurs differentes de SR. Ceci 
confirme ce qui a été demontré précédemment en Étudiant les évolutions des 
détachabilites avec le cumul des averses + stabilisation ou accentuation de 
la' dégradation des sols (fig. IV.43 dans le paragraphe X.2.3). 
L'équation de prevision des pertes en terre ne permet donc pas, au 
-mains en Afrique de l'Ouest, d'établir une comparaison précise des erodibilités 
; aussi ne devrait-elle pas être utilisée pour les étalonner. Par contre, si an 
limite ses pretentions B un suivi de l'évolution des érosions sous les effets 
des facteurs C et (ou) P, l'erodibilité K peut effectivement servir de repère à 
condition de rester dans le champ où sont pratiqués les essais. 
Une des causes de la dispersion des valeurs prises par K est 
probablement l'absence de discrimination entre les contributions de la l?me 
ruisselée et de la détachabilite dans l'érosion globale. 
Sur la figure IV.52. ont été portées les turbidités moyennes 
pondérees CM2 en fonction des valeurs correspondantes de l'eradibilité kSIM. Il 
y apparaît deux distributions de points : 
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1 : . OURS1 1 
2: OURS1 2 
3: OURS1 3 
4: GALMI 1 
5: GALMI 2 
6 : GALMI 3 
7: GALMI 4 
8 : POUNI 1 
9 : POUNI 2 
10 : POlJNI 3 
11 : SAINT PAlJL 3 
12 : SAINT PATJL ; 
13 : BATANGA 1 
14 : LOUMEILA 1 
15 : KORHOGO 1 
16 : KORHOGO 2 
17 : KORHOGO 3 
18 : KORHOGO 4 
19 : KORHOGO 5 
20 : SAKASSOTJ 1 
21 : SAKASSOJJ 2 
22 : SAKASSOU 3 
23 : SAKASSOU 4 
24 : TAÏ 1 
25 : ThÏ 3 
4’02 0,04 0,06 O,b8 ojo‘ 0;12 
Indice d'erodibilite des sols (K Wl.n,Ek,,,,YiU1- ..% Sm1.tt-,) 
Fig. IV.52.: Discriminatioa des causes de 1'Qrosion et "indice 
d'krodibilitk K SIM". 9: 
; 1,” 
e l’une (1) legkrement croissante puis sensiblement horizontale 
decrit de fortes variations de l'erodibilite pour des détachabilltes variant 
relativement peu, 
e l'autre (II> est verticale avec des erodibilites voisines malgré de 
très importantes variations de la detachabilité. 
Ces deux distributions resultent des variations des lames ruisselles 
venant soit "tamponner" les détachabilites dans le cas d'érosions groupées CI>, 
soit acroissant leurs effets dans le cas d'érosions étalees (II>. Aussi cette 
équation ne permet-elle pas non plus de préconiser la mesure conservatrice la 
mieux adaptee aux réactions des sols de l'Afrique de l'Ouest. Sur les sols de la 
Premiere distribution, il conviendrait surtout de limiter le ruissellement, sur 
ceux de la seconde distribution, c'est sur une attenuation de la détachabilite 
qu'il conviendrait de porter les efforts. 
XI.2.2. Un essai de prise en compte des caractéristiques 
analytiques des sols des parcelles : I'érodibilité Calcul&e de 
WISGHXEIER, JOHNSON et CROS. 
A partir de 1969, une autre approche a et& tentee par VISCHMEIER et 
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MABBERIRG pour relier les valeurs de K mesurées sur parcelles aux caracté- 
ristiques analytiques de leur horizon de surface. Dans un premier temps 10 
variables analytiques entraient dans une regression multiple, puis, en 1971, 
WISCHMEIER, JOHRSOIi et CROSS ont simplifie le calcul en ne retenant que 5 
variables significatives qui sont : 
6 la teneur en cléments de 2 a 100 microns, 
l la teneur en elements de 100 à 2 000 microns, 
0 la teneur en matiére organique ta>, 
l une évaluation codee de la structure, 
l une évaluation codée de la perméabilité selon les normes du "Soi1 
Survey Manual" du Departement de l'Agriculture des Etats-Unis (1951). 
Un nomographe combinant 6 abaques permet de deduire rapidement les 
valeurs de K a partir des résultats analytiques et des évaluations codées et 
ce, sans installation de parcelle. Sur le tableau LXV (en annexe), colonnes 2, 3 
et 4) on constate que les érodibilités calculees (colonne 2) sont généralement 
5 fois supérieures a celles mesurees (colonne 3>, elles peuvent même devenir 
approximativement 50 ou 100 fois supérieures sur les sols gravillonnaires 
(POUKI p. ex.>. Dans la regression multiple des auteurs cites précédemment, 
80: X des variations sont expliquées par les taux d'eléments fins et de matière 
organique mais rien n'est prévu pour les éléments d'un diamétre > 2 mm. Si l'on 
excepte les approximations résultant du codage de la structure et de la 
perméabilité, il apparaît que ce sont surtout les éléments fins qui peuvent être 
a l'origine des karts constates : 
l les prélévements étant effectués dans les horizons de surface, on 
majore sensiblement, en zone intertropicale africaine, les taux d'éléments fins 
(organisations pelliculaires superficielles> alors que ceux-ci ne sont pas 
toujours les "cléments marqueurs" d'une plus forte érosion, 
l le rele intercepteur du splash des cléments grossiers n'apparaît 
pas dans ce calcul. 
Cette recherche d'une formulation de l'érodibilité par la composition 
des horizons de surface est intéressante, elle a d'ailleurs donne de bons 
résultats aux Etats-Unis mais elle ne peut pas etre transposée telle quelle en 
zone intertropicale africaine où les "éléments marqueurs" de l'erodibilité n'ont 
pas le même poids ou encore peuvent être diffêrents de ceux retenus par les 
americains. Concernant le poids des paramètres entrant dans le nomographe, il 
conviendrait evidemment de pouvoir disposer d'un trés grand effectif de 0 
donnees obtenues selon des méthodes d'analyse identiques ; concernant 
d'éventuels autres paramètres a considerer, il est presque certain que la 
nature minéralogique des argiles et que la charge cationique sodique ou 
magnesienne devraient egalement être considérées. 
XI.2.3. L'indice de couvert .v&gétal 
Tout autre facteur (K, S, L, P> étant = l,O, le rapport entre 
l'érosion globale de la parcelle couverte et l'érosion globale de la parcelle de 
reference permet de quantifier l'influence protectrice d'un couvert vegétal 
naturel ou cultivé. Cet indice "C" évolue évidemment avec la croissance des 
végétaux ; aussi peut-il être donne B l'issue de chaque période significative de 
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cette croissance (5 a 10 periodes selon les cultures et les cycles adaptes aux 
conditions pluviométriques ou encore pour la totalité du cycle d'une culture 
donnée en pondérant les indices partiels par les périodes du cycle. 
Comme les essais sous simulateur de pluies ne concernent que des 
etats saisonniers bien définis de couverts naturels ou cultives, l'indice sera 
désigné par le sigle "cSIM" et non par C. 
Ces différentes valeurs, pour les 25 parcelles, sont présentées sur 
le tableau LX111 (en annexe), y figurent également les taux de recouvrement des 
végétaux vivants ou des debris en utilisant la méthode des points quadrats. Le 
tableau LXVII (en annexe> présente, quant à lui, des exemples d'indices pour 
des couverts naturels ou cultives de la zone équatoriale. 
Cet indice C intervient à un haut niveau dans l'atténuation des 
&Osions, puisqu'il varie de 0,001 à 1,O & la difference des autres facteurs 
nettement moins influents. En zone sèche, il est difficile de determiner ce 
facteur sur les sols gravillonnaires car la désagrégation des mottes de labour 
de la parcelle de référence amène rapidement en surface une concentration de 
gravillons dont l'efficacité anti-erosive devient équivalente sinon supérieure à 
celle de tous couverts végétaux (GALMI 1, POUR1 2, LOUMBILA 1, p* ex.). !:,: 
Sur les autres sites aux sols meubles, la relation liant la densité 
du couvert a l'indice peut être évaluée par regression et, malgré un effectif de 
données assez faible, on trouve des relations significatives mettant en 
evidence deux types de comportements assez voisins en zone seche (d'OURS1 & 
LOUMBILA) et en zone humide (de KORHOGO a TAÏ). 
Zone séche : cSIM = 1,17 exp.-0,0"3" n = 11 et r' = 0,79 b:, 
Zone humide : cSIX = 0,19 exp.-0*034v n = 11 et r' = 0,70 
avec v = % de recouvrement (col. 3 du tableau LX111 en annexe). 
L'atténuation de l'erosion maximale (sol nu> necessite des densités 
de recouvrements végetaux plus Importantes en zone tropicale sèche qu'en zone 
humide parce que le rôle du lacis racinaire superficiel n'est pas pris en 
compte en zone humide. Sous ces latitudes, ces racines restent en effet denses 
et vivantes d'une saison a l'autre, m&me en savane préforestiere soumise 
régulièrement aux brûlis. Là, la strate herbacée se reconstitue des les 
premières pluies à partir des collets racinalres de l'année precédente. En zone 
sèche, ce type de recrû est beaucoup plus rare et le couvert de saison des 
pluies ne se reconstitue qu'à partir de la germination de graines amendes par 
le vent ou par les ultimes ecoulements et piégées dans les aspérités du sol 
(accumulations sableuses, pietinement du betail, ornières de véhicules, etc.). 
Les consequences de cette différence de dynamique apparaissent à la 
comparaison des facteurs cSIM du tableau LX111 (en annexe) : 
l en zone s&che, la steppe herbeuse qui se développe en saison des 
pluies assure une protection environ 50 fois plus importante que celle fournie 
par les chaumes residuels de la saison séche. La protection globale, sur 
l'année, dépendra de la rapidite avec laquelle s'instaure le couvert herbacé, 
donc de la régularité des premières averses ; on conçoit alors que l'indice C 
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moyen interannuel soit difficile a établir dans ces régions (COLLI?VET, 
VALENTIN, 1985>, 
l en zone guinéenne mésophile, sous savanes prkforestiéres, cette 
différence est moins importante, la savane herbeuse et arbustive du "V baoulé" 
par exemple, n'assura que 5 a 15 fois plus de protection que le couvert brûle 
au cours de la saison séche. 
l en zone guinéenne ombrophile, la defriche traditionnelle d'une 
forêt sempervirente installée sur un sol meuble de bas de versant provoque une 
sensible augmentation de l'érosion (x 8,0> à l'issue des brûlis mais, d'une 
part, celle-ci porte sur des pertes en terre initialement trés faibles, d'autres 
part, ce coefficient se réduit rapidement avec le développement des cultures, 
celui des adventices ainsi qu'avec celui du recrû forestier sur les jachères 
rkentes (x 2,5 la Premiere année de riz pluvial). Lors de la reconstitution du 
couvert forestier après l'abandon des cultures, le second stade de cette 
reconstitution voit proliférer une "brousse" dense B Hacaranga hurifalia qui 
atteint son developpement maximum vers 4 a 5 ans, periode pendant laquelle 
l'indice C redevient << 0,001 par combinaison des effets d'une structure 
foliaire interceptrice dense et d'un d#veloppement racinaire traçant extraor- 
dinairement dense ; ensuite les espèces de la "pré-foret" prennent le relais. 
Le tableau LXVII (en annexe> regroupe des exemples de valeurs 
limites moyennes interannuelles de l'indice C. Sous végétation naturelle, il 
faut retenir les ordres de grandeur suivants : 
l la protection est quasi totale sous couvert forestier avec un 
facteur de protection voisin de 0,001, 
l il reste important sous savane humide dense, environ O,Ol, mais 
les brûlis annuel où le surpaturage ramènent ce coefficient a environ 0,l. 
Sous culture, pour des valeurs moyennes ktablies sur la totalité des 
cycles, des différences apparaissent qui sont liées : 
a) a la densité des semis elle-meme adaptée a la pluviometrie, 
b) a la structure foliaire, 
c> aux fertilisations éventuelles favorisant les développements 
précoces : 
- les cultures sarclées des zones humides donnent des valeurs 
oscillant entre 0,2 et 0,8, 
- l'effet "densité des semis" se manifeste surtout pour les cultures 
cerealières avec des indices de 0,l et 0,2 en zone humide et plutôt de 0,4 a 0,9 
en zone séche. 
X1.2.4. L'indice des pratiques anti-érosives "P" 
Les pratiques anti-erosives visent h ralentir les eaux de ruissel- 
lement et a réduire les masses de terre qu'elles transportent. Elles consistent 
24 creer, sur la surface du sol, des rugosités s'opposant au flux des eaux 
chargees selon la ligne de plus grande pente, ces rugosités augmentent le 
299 
temps de transit en allongeant artificiellement la longueur d'un versant devenu 
moins pentu. 
Différentes techniques sont utilisees depuis le simple labour en 
bandes isohypses jusqu'aux importants et coûteux travaux de terrassement 
modifiant la topographie d'un versant. Plusieurs techniques peuvent aussi être 
combinées sur le même versant en fonction de son profil, de sa longeur et des 
cultures pratiquees. 
L'efficacité de ces techniques ne vaut cependant que dans des 
limites de pente et de longeur de versant données et dans l'entretien permanent 
de ces façonnements. WISCHMEIER et SMITH (19'78) ont établi, à partir du cumul 
de nombreuses données, des series de facteurs de réduction de l'érosion, en 
voici deux exemples : 
* pour les labours isohypses : 
D* P # 0,5 pour une pente E 8 % avec une longueur de versant ( 
100, m, 
.* mais P # 1,O (action nulle> pour des pentes approchant 25,X sur 
15, m de versant, .s 
* pour un aménagement en bandes alternées de prairies denses, et de 
cultures cérealières en sillons isohypses C4 ans de rotation ; cereales - 
céréales - prairie> : 
ao P < 0,40 sur des pentes d 8 X, avec des bandes de # 30 m de 
largeur, sur un versant n'excedant pas 150 m,. 
l * P atteint par contre 0,70 sur des pentes de 20 X, avec des bandes 
alternées de 15 m, sur un versant n'excédant par 30 m. 
La limite d'efficacité de ces façons culturales repose sur un 
principe simple : chacune d'elles doit pouvoir retenir et détourner le 
ruissellement résultant de sa propre édification à l'exclusion de tous apports 
supplementaires de l'amont sinon les &Osions rattrapent et dépassent 
largement celles de la parcelle de reference et l'indice P devient b 1,O. C'est 
ce qui peut se produire lorsque l'averse dépasse un seuil de hauteur ou 
d'intensite : ",..When rainfal exceeds infiltration and surface detention in 
large storms, breakovers of contour rows often result in concentrations of 
runoff . . . Therefore on slopes exceeding some critical length the amount of 
soi1 moved from a contoured field may approach or exceed that from a fiel& on 
which each row carries its own runoff water down the slope". 
Lorsque ces façons culturales ne modifient que la rugosité du 
versant, elles sont efficaces dans des limites assez étroites : 0,l < P < 1,O. 
Lorsqu'elles sont combinées avec d'autres techniques où l'on agit aussi sur 
l'interception du couvert végétal (bandes alternées p. ex.>, les indices P et C 
se confondent : 0,Ol < P < 0,5. Le paillage d'un labour A plat peut, quant à lui, 
atténuer l'érosion dans des proportions avoisinant celles du seul facteur C 
illustrant l'action des couverts végétaux, et alors l'extension des limites est 
surtout liée a la texture du sol et a la minéralogie de ses argiles : 0,001 < P 
d 0,3. 
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Le tableau LXIV (en annexe) recapitule differentes valeurs d'un 
indice d'attenuation de l'érosion observe sous simulation de pluies pour 3 
techniques culturales. Compte tenu de l'exiguïté de la parcelle (10 m de 
longueur de versant>, on s'éloigne sensiblement des conditions expérimentales 
préconisees par WISCHMBIER et SMITH, aussi utilise-t-on le sigle "pSIM" a la 
place de "P". 
e pour un billcmnage avec une érosivité limitée à 300 points, son 
efficacité varie dans d'assez larges limites : 0,ll < pSIW < 1,80, certaines 
valeurs dépassent l'unité traduisant l'effondrement en cascade des billons. 
Cette distribution est nettement liée à la pente topographique, ce qui a déja 
eté souligne dans le chapitre IX. 
Cette liaison peut Btre rappeléee sur le billonnage isohypse où le 
nombre des essais est suffisant pour pouvoir disposer de 4 inclinaisons de 
versant : 
.---_------_-_-------e---------e-----e----. 
: pentes (%> : 0,5 : 2,1. : 2,9 : 3,8 : 
: sites GALWI : 1 : 4 :2:3: 
.---_---_-__-_,----_-.------.------.------. 
: *pSIM" sur : 0,ll : 0,44 : 0,69 : 0,89 : 
: 2 parcelles : 0,31 : - : 1,22 : 1,40 : 
!--------------L----------------------. 
mais on constate egalement que son efficacite est limitee à des pentes 
n'excédant pas 3,5 % sur les sols à texture grossière et plutôt 2,5 X sur les 
sols B texture plus fine. 
l Pour le buttage : les limites d'efficacité sont encore plus 
étendues : 0,001 < pSIM < 50 ; cette technique est inefficace ou nuisible sur 
les sols gravillonnaires (POUR1 2 et TAÏ 1) car les turbidités augmentent plus 
fortement que celles d'un labour à plat ; elle est par contre intéressante sur 
les sols meubles où elle agit surtout sur la limitation du ruissellement. 
l En ce qui concerne enfin le paillage : l'indice de LOUKBILA 1 est 
mal determiné car il correspond à un arrêt du ruissellement, donc de l'érosion, 
sur plus de 50 X de la parcelle ; on note par contre une efficacité plus nette 
sur les sols sensibles au splash (POUR1 3) où ruissellement et détachabilité 
sont tous deux fortement attenués (fig. IV.50.) par rapport aux sols de texture 
plus fine. 
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CHAPITRE XII 
CONCLUSIL7N PARTIELLE : LES CAUSES DE 
L ‘EROSION HYRRIQUE REVELEES PAR L ‘ANAL YSE 
DES CDMPURTEMENTS GLOBAUX 
L'analyse de l'érosion hydrique des sols a éte menée dans trois 
directions visant a identifier les effets de leur diffkenciation latitudinale 
de leurs caractkrisatims intrinséques, des diffkentes eituatiomà 
expkrimentales dans lesquelles ils etaient places soit par le développement 
d'un couvert vegetal, soit par leur mise en culture. 
Dans ces trois cas ont et& successivement analysées : les érosions 
globales correspondant a un niveau de contrainte climatique donne et 
l'évolution de leur détachabilité tout au long des averses. 
Enfin, la formule de prédiction des pertes en terre de WISCHMEIER et 
SMITH a Bté utilisée pour en tester les possibilités et les limites. ..o 
e Les effets de la différenciation latitudinale des sols 
,Y‘ 
La tentative de classement des érosions faite en relevant les 
courbes enveloppes (SE = fGPu>> des &Osions maximales et minimales des sols 
par domaine pédologique n'aboutit a rien de trés significatif. Il n'existe en 
effet pas de relations strictes entre les érosions et l'appartenance de sols B 
tel ou tel domaine pedologique. Ceci n'a rien 'de tres ktonnant, d'une part, 
parce que les diagnostics établissant le classement des sols aux niveaux 
taxonomiques élevés sont de nature génetique et tiennent peu compte de la 
dynamique actuelle des sols, d'autre part parce que ces diagnostics 
s'appliquent, aussi bien aux épipédons des sols isohumiques qu'aux profonds 
horizons d'altération des sols ferrallitiques. 
Les érosions maximums révélées par le traitement de référence sont 
trés dispersees à l'intérieur d'un domaine pédologique donné ; tandis que leurs 
valeurs limites se recouvrent fortement d'un domaine a l'autre. On a, en effet, 
relevé, pour une erosivite de 500 joules/m"xmm, les fourchettes suivantes : 
,. domaine isohumique : 1,9 a 19,5 T/ha/SR 500, soit un facteur 10, 
,. domaine ferrugineux : 0,04 a 6,9 T/ha/SR 500 =) facteur 170, 
. . domaine ferrallitique : 0,2 a 32,3 T/ha/SR 500, 3 facteur 160. 
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Par rapport aux domaines isohumiques et ferrallitiques, il est 
cependant apparu une tendance à la limitation des érosions maximums dans le 
domaine ferrugineux. Ceci peut être attribué a l'edification assez générale 
d'organisations pelliculaires superficielles aboutissant A une augmentation de 
l'interception des énergies des pluies liees à l'accroissement de l'epaisseur de 
la détention superficielle d'où une diminution de la détachabilité des sols 
lisses. 
Il a aussi et& mis en évidence une plus forte limitation des 
&Osions minimales dans les domaines ferrugineux et ferrallitiques à cause de 
la fréquence des épandages gravillonnaires nettement moins caracteristique des 
sols isohumiques. 
Dans - le domaine isahumique la distribution des sols est plus 
homogène, la fourchette des érosions est donc plus étroite et les plus fartes 
pertes en terre correspondent aux sols vertiques de texture fine dont les 
structures se dégradent par simple hydratation et (au> par charge excessive en 
magnesium du complexe absorbant. 
* Les effets des caractéristiques intrinséques 
L'identification des sols fournissant les érosians limites a d'abord 
permis de detecter les facteurs de resistance ou de fragilite A l'érasian. Parmi 
ces facteurs, rares sont ceux qui interviennent isolement (charge en élements 
grossiers), ils combinent le plus souvent leurs effets (texture f stabilite 
structurale + teneur en matiére organique> ces effets sont en outre modulés par 
les caractéristiques de l'environnement (topographie>. 
La détachabilité des sols labourés ou en leur état naturel peut 
évoluer tout au long des averses. L'expression de cette evolutlon avec le cumul 
des'averses au avec l'erosivite montre trais types de compm-tements : 
a> stabilisation plus au mains rapide de la détachabilité, 
b> dégradation immédiate et continue, 
c> détachabilite d'emblee constante, donc indépendante des 
contraintes d'origine pluviale. 
Ces trois types de comportements reproduisent les associations des 
types de turbidigrammes des averses unitaires traduisant soit une erosion en 
nappe, soit une érosian concentrée et les relations suivantes ont pu être mises 
en évidence : 
* si la statilite structurale est moyenne (1s < 1,5> et si la charge 
en cléments grossiers devient superieure a 10 X, la détachabilite reste 
constante et la texture de la terre fine intervient peu, 
b par contre, les sols trés sableux sans éléments grossiers 
présentent une détachabilité croissante quel que soit le traitement de la 
parcelle; lorsque la texture devient plus argileuse, seule la parcelle labouree 
continue a se dégrader, 
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e les sols sableux ou argileux a forte charge en cléments grossiers 
et a faible stabilité structurale (1s > 1,5) voient leur détachabilité se 
stabiliser quels que soient leurs traitements. 
l Les effets de la pente topographique 
Les effets de la pente topographique sont difficiles à isoler car il 
est pratiquement impossible de comparer des sols identiques puisque l'intensité 
du drainage, dépendant, pour partie, de l'inclinaison du versant, est un facteur 
important de différenciation des horizons, Si l'on est sûr de la similitude de 
deux sols, l'inclinaison de leur pente provoque généralement le passage d'une 
krosion en nappe a une érosion concentree, mais il existe des seuils lies aux 
caractéristiques précédentes. 
Il est apparu, surtout en zone sèche où les horizons de profondeur 
interviennent moins YJe les organisations de surface, que de faibles 
modifications de pente changeaient sensiblement les modalités de l'érosion. 
Cette modification est interpretée comme etant liée a l'épaisseur de la lame 
ruisselante et a la régularité de sa répartition. L'homogenéité de cette 
répartition est confortée par la formation de pellicules mais jamais par 
l'amélioration de la structure qui retarde le lissage et maintient des zones 
exondees. 
* Les conskquences de la différenciation topcrséquentielle d&i' sols, 
la dynamique B l'échelle des interfluves 
S'il n'existe pas de relations entre l'érosion et la différenciation 
genétique des sols en grands domaines pédologiques, il apparaît par contre des 
liaisons directes entre leur différenciation toposéquentielle et leur dynamique 
actuelle. 
Dans les domaines ferrugineux et ferrallitiques, les sekments 
actuellement les moins erodables sont situes en sommet de forme et en amont 
des versants où se sont accumules les elements grossiers rélictuels. des 
pédogenéses antérieures ; vers l'aval apparaissent les segments actuellement 
les plus érodables, mais differentes formes d'erosion peuvent y coexister ou 
s'y succéder. 
Dans le domaine ferrugineux, les versants sont étendus, les 
particules érodables sont, le plus souvent, grossiéres, les eaux sont peu 
abondantes, le couvert végetal est discontinu et non pérenne. La portion 
d'interfluve, a partir du tiers supérieur, est suffisamment étendue pour que 
s'organisent un ruissellement généralise et une érosion en nappe. Vers l'aval 
l'érosion ne se concentre qu'en annees exceptionnellement humides. En année 
normale, l'exportation des cléments érodés dans le reseau est partielle ou 
nulle. Ceux-ci s'épandent en bas de versant au niveau de chenaux de 
ruissellement correspondant a un début de hi&archisAtion des ecoulements mais 
les eaux trop chargées y on perdu leur pouvoir érosif. 
Dans le domaine ferrallitique, les versants sont courts, les 
particules érodables sont fines, les eaux abondantes, le couvert végetal continu 
et perenne. La partie mediane de l'interfluve est peu etendue, le ruissellement 
et l'érosion en nappe ne s'y généralisent pas ou peu du fait d'une 
infiltrabilité moyenne a forte. Les apports amont restent faibles, ce qui 
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compense un effet de la pente souvent plus fort que dans le domaine precédent. 
En annee normale, les kléments erodables sont exportes dans le reseau, en annee 
très humide, une hiérarchisation du ruissellement apparaît vers le tiers 
inferieur de l'interfluve où predominent des sols plus sableux mais l'erosion 
concentrée reste l'exception. Le ravinement ne dépend plus, en effet, de la 
seule dynamique superficielle mais elle peut aussi Ctre détermin&e par la 
différenciation latérale des horizons. Un flux souterrain peut se concentrer 
au-dessus d'horizons moins perméables et alors l'érosion, sensu lato, peut 
devenir autant interne (suffosion) que superficielle. Les incisions de la 
surface sont souvent "préparees", dans ce domaine ferrallitique, par cette 
suffosion. 
l Les effets du couvert végétal 
L'effet du couvert végétal a pu btre mis en évidence sur la 
toposequence de SAKASSOU. Il agit en interceptant l'énergie des pluies et en 
ralentissant la vitesse du courant de ruissellement. 
La réduction de l'érosion, par rapport aux sols en partie dénudés 
par les brûlis de la saison séche, est importante. La reconstitution du cycle 
végetal de la savane pré-forestière de SAKASSOU a montré que prés de 85 X de 
l'érosion annuelle provenaient de ce qui se passait en début de saison des 
pluies sur des sols non encore protegés. C'est ainsi que l'érosion moyenne 
interannuelle d'un petit bassin versant de savane humide ne depasserait pas 0,5 
T/ha ce qui correspond au niveau mesuré par d'autres techniques dans cette 
zone. Dans le cas de SAKASSOU, cette valeur ne permet pas d'expliquer la 
proportion importante des sols sableux de bas de versant (environ 40 X de 
l'interfluve). L'accumulation de ces materiaux ne serait donc pas uniquement due 
aux apports lateraux mais proviendrait également d'une evolution autochtone des 
sols d'ailleurs decelée sur le profil caracteristique du site SAKASSOU 2. 
l Les effets des façons culturales 
Les effets du billonnage, du buttage et du paillage ont et& testés 
sur des champs en zones séche et humide. 
Les modifications de la rugosité du champ (billonnage, buttage) 
agissent sur le ruissellement et sur la détachabilité. En ce qui concerne la 
détachabilité, deux effets opposés se juxtaposent : celui d'une modification de 
l'angle d'inpact des gouttes de pluie, celui d'une augmentation de la surface 
spécifique du champ donc des volumes de terre potentiellement exportables par 
unité de surface. Il existe manifestement un seuil fixant l'angle d'impact 
efficace en fonction de la stabilite structurale du sol. Si cette stabilité 
structurale est faible (zone séche), cet angle d'impact permettant d'atténuer 
l'erosion n'est jamais atteint, aussi la détachabilité alimente -t-elle de façon 
continue cette erosion; mais celle-ci est limitée par l'aplanissement du champ 
donc par la diminution rapide de sa surface specifique. Si la stabilité 
structurale s'améliore,( situation rencontrée en zone humide> l'effet "angle 
d'impact" peut etre atteint, la détachabilité, très importante au départ, 
s'attenue dès qu'un angle limite d'impact est atteint. Cependant l'érosion 
s'exerce au depens d'une surface spécifique constamment plus importante que 
celle des sols des zones seches. Dans les deux zones, cette surface spécifique 
reste plus elevée sur buttage que sur billonnage. 
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L'!effet de la pente topographique sur ces differentes façons est en 
relation avec la texture : en zone sèche, il est apparu que les champs sableux 
pouvaient Btre façonnnes sans danger excessif jusqu'à des pentes d'inclinaison 
supérieure à celle des champs plus argileux. Une analyse de l'évolution de la 
détachabilité avec le cumul des averses montre une stabilisation de l'erosion 
des champs billonnés entre 0,5 et 3,5 X, par contre, l'érosion reprend de 
l'importance sur les champs plus argileux billonnés au-del& de 2,5 X de pente. 
Différents faits prouvent que les modifications de la détachabilité 
attribuées aux paramètres texture et pente (causes initiales> peuvent aussi 
s'expliquer par la difference entre les charges initiales et finales de l'eau de 
ruissellement (cause dérivee) : une eau immédiatement trés chargée sur les sols 
sableux perd de son pouvoir érosif, c'est l‘inverse pour les eaux initialement 
plus claires sur les sols plus argiieux. 
Le paillage est une technique anti-érosive trés efficace, quoique 
coûteuse dans les zones sèches ; mais cette efficacité diminue dans deux cas 
sur les sols gravillonnaires déja protéges en surface et sur les sols sujets a 
une dégradation chimique de la structure. 
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6 L%quation de prédiction des pertes en terre de VJSCHHR~R et 
Cette équation a et& presentée et testee sur les différents E&S du 
transect, ses résultats ont ensuite eté discutés, La pondération des masses de 
terre érodée par le facteur topographique permet un classement des erodibilités 
mais celui-ci ne coïncide toujours pas avec les grands domaines pédologiques. 
L'analyse des exemples de donnees fournies par les parcelles plus 
vastes et recevant des averses naturelles, donc selon un protocole plus 
conforme aux normes proposees par les auteurs , montre une dispersion et des 
recouvrements de données tout aussi importants. Si cette équation est 
performante sur les sols du continent nord-americain, il faut considérer que sa 
formulation et les modalites de son utilisation en Afrique de l'Ouest, et peut- 
dtre dans toutes les zones intertropicales du monde, sont criticables. Il n'est 
en effet pas tenu compte des caractéristiques des sols qui font la différence 
entre ces divers milieux, qu'il s'agisse des modifications de la surface, des 
charges en cléments grossiers, de la nature minéralogique des argiles , des 
dynamiques structurales saisonniéres, de l'étroite liaison entre la pente et la 
pédogénèse. 
La formule fut etablie et utilisée pour des erosivités dont les 
effets sur l'érodibilité étaient, semble-t-il, univoques et normaux. Ce n'est pas 
le cas des sols africains étudiés pour lesquels l%rodibilité est une fonction 
de l'érosivité. 
Si cette formule est utilisée dans un périmétre restreint dont on 
connaît parfaitement les sols et où l'on maîtrise les paramétres climatiques, 
elle fournit un bon etalonnage interne d'érodibilité permettant de quantifier 
avec une bonne precision et une bonne repétltivite les effets des couverts 
végétaux et des façons culturales. Par contre, les extrapolations regionales et, 
a fortiori, mondiales peuvent @tre a l'origine de sérieux deboires et doivent 
être evitées. 

CINQUIEME PARTIE : SECOND NIVEAU D'hNALYSE - 
DES COMPORTEMENTS AUX MECANISMES, 
LES EFFETS DES CONTRAINTES CLIMhlTIQUES, 
LES REACTIONS DES SOLS 
L'analyse de la dynamique actuelle de sols représentatifs de l'Ouest 
africain, limitee a leurs comportements globaux, fait ressortir le rôle 
préponderant d'un nombre de facteurs, somme toute assez limité, ce que, a 
priori, ne laissait pas supposer la multiplicité des différenciations 
morphogénétiques observées. 
Cette multiplicite des sols est, pour une bonne part, liée a la 
sur-imposition des effets des dynamiques actuelles sur ceux issus de dynamiques 
anciennes. 
La cinquième et dernière partie se propose donc de faire la part des 
choses en isolant les mécanismes actuellement les plus efficients agissant par 
l'intermediaire de contraines climatiques sur des matériaux superficielsde 
composition et d'organisation variables. 
L'analyse des mécanismes intimes aboutit A des schémas synthétiques 
representés dans les conclusions partielles où l'on constatera que 
l'articulation des causes et des effets peut se réduire h un nombre limité de 
situations suffisamment explicites pour pouvoir rendre compte de la majorite 
des comportements hydrodynamiques et érosifs des sols du transect. 
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CHAPITRE xrrr 
ANAL YSE DES PARANE TRES L’ ’ E UENENENTS : 
Les contraintes d'origine climatique regroupent un ensemble de 
causes isolables ou interactives resultant des caractéristiques des prkcipi- 
tations et agissant sur l'érosion des sols. 
L'analyse plus globale menée dans la quatriéme partie a permis de 
cerner les facteurs sur lesquels il convenait de porter l'accent, ce sont : 
l les composantes dérivees de l'intensité des averses et correspon- 
dant, soit a l'%rosivite" telle qu'elle a et& définie et calculée pour stablir la 
formule de prevision des pertes en terres de WISCHMEIER et SMITH (EV), soit 
plus directement a l'energie cinétique des pluies (Ec), 
l l'interception de cette energie par une tranche d'eau correspondant 
a la détention superficielle pendant le ruissellement (Dm), 
l l'abrasion due au courant de ruissellement d'intensité Rx, 
l l'État d'humectation antérieur du sol en tant que facteur agissant 
sur ses propriétés mecaniques ainsi que sur sa détachabilité. 
XIII.1. L'effet de l'énergie des averses sur la d&tachabilité 
des sols 
L'érosivite de WISCHMEIER et SMITH se calcule en multipliant 
l'énergie cinétique de l'averse par son intensite maximale pendant 30 minutes ; 
l'érosivite cumulée des averses (SEV) a souvent été utilisée dans la quatrihne 
partie pour fixer une limite aux comportements des sols qui soit compatible 
avec la manifestation d'evènements climatiques naturels. 
L'énergie cinetique d'une averse se calcule en tenant compte du cumul 
des énergies cinétiques des gouttes de pluie. Celles-ci Btant liées B la masse 
des gouttes, donc a leur diamètre, dependent également de la vitesse de leur 
impact. Pour une averse donnee, l'energie globale est ainsi liée a la densité 
des impacts par unite de surface donc a l'intensité de la pluie et au cumul des 
impacts dans le temps, donc a la hauteur de l'averse. 
Les réglages preliminaires de l'appareil de simulation de pluie (cf. 
troisième partie) ont permis d'agir sur certaines de ces caractéristiques pour 
obtenir des diamétres de goutte et des vitesses d'impact aussi voisins que 
possible de ceux des précipitations naturelles. 
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Fi:s. V.l.: Effet de l'energle des averses sur la détachabîlité 
des sols - relation CM1 = f(EV> - 
\ 20, f 
n 
c 
l 16 - 
E 
” 
' 12 - 
: 
: b 
: ai -1 
l a 
3 
O”RS.1 2 lrbour4r : 0 
TAY 3 lrbour&t : 0 
a 
0-k I I 1 I I 1 / 
i i-l a 60 80 100 120 
Figurr V.la 
POUNI 1 labour&* :O 
0 
0 4 
c 
l KORHOGO Q a:- Iabourar : 0 
,. 
4 - 
.b 
O 
0 0 
r 
c. CD 0 0 
:. 0 
f 0; f 
I I I l 1 1 I l I 
f 0 20 40 60 80 100 120 l-40 760 180 
0' .roclvit* dœ chrqur .vers. - EV .n ,oul.s I ri,= I m m  
1 
11 
c 
3 Figure V.lb. 
SAKASSOU 1 labour*- : 0 
0 0 
0 
0 
0 
0 
0 
: 
0 
O 0 
!8- 
0 
0 .o 
: 
0 0 
; &- 
0 
0 
;, 1 
a o : 
I 1 I I I I I I I 
0 20 10 60 80 100 120 -Ko 160 180 
*ro8ivlt4 d. ch.9”. .w.r.e - EV rn JOUI., , m- . m m  
Figure V.lc 
311 
Si, dans l'étude des comportements globaux, l'érosivité par averse, 
ou l%rosivité cumulée sur une serie d'averses, sont d'une utilisation satisfai- 
sante, elles présentent par contre l'inconvénient d'une redondance de l'effet 
des intensites lorsqu'il s'agit d'etudier les m&canismes intimes de l'érosion. 
En effet, cette intensite intervient a deux reprises : 
* une premier-e fois, dans le calcul du cumul des energies cinetiques 
(Ec> de l'averse avec : 
Ec averse = joules x hauteur de la pluie + / mètres carrés 
f soit intensité en mm/h x temps 
0 une seconde fois dans le calcul de l'érosivite (EV) avec 
EV = Ec de l'averse x intensité maximale de l'averse simulée pendant 30 
minutes ** 
*+ soit = Im qui est l'intensité moyenne de l'averse simulée. 
Dans un premier temps, on peut supposer que les charges moyennes 
CM1 croissent régulièrement avec les différentes erosivités des averses 
successives. Rappelons que CM1 se calcule de la façon suivante : 
C#l = E/lO L 
avec E = érosion totale d'une averse, en kilogrammes par hectare, 
L = lame ruisselée d'une averse, en millimètres, 
10 = coefficient pondérateur tenant compte des changements d'unités de 
poids et de superficie. 
Pour vérifier cette hypothhcie, la relation CM1 = f(EV> a et& etablie 
sur 37 sols initialement labourés afin d'homogénéiser les situations experi- 
mentales. L'analyse 'des 37 diagrammes de dispersion se rapportant à cette 
relation montre que cette hypothése n'est vérifiée que dans 24 X des cas 
(figure V.1.a.). On découvre par ailleurs que cette charge moyenne : 
* reste à peu près constante quelles que soient les érosivités dans 
39 % des cas (figure V.l.b.>, 
l dessine un nuage de points dans 27 2 des cas (figure V.l.c.1, 
l croît indépendamment de l'erosivité dans 10 X des cas (figure 
V.l.d.1. 
Le seul effet de l'érosivité sur la détachabilité n'est donc pas 
prouvé. On peut supposer : (a> qu'il y a cumul de son effet d'une averse à la 
suivante, (b> que la charge moyenne CM1 est la résultante de toutes les 
composantes de l'erosion, et qu'elle ne permet donc pas d'isoler celles issues 
de la dissipation de l'énergie des gouttes de pluie (effet "splash") ou de la 
remobilisation des sediments abandonnés sur la parcelle à la fin de l'averse 
antérieure (effet "stock"). 
C'est pour tenter d'isoler plus strictement ces composantes que l'on 
retiendra , dans un deuxihne temps non plus la charge moyenne CM1 mais celle 
fournie par le premier échantillon collecte tout au début des ruissellements 
(Cl en g/l>. Cet échantillon Cl sera étudié en fonction de l'énergie cinétique 
(Ec) et non plus en fonction de l'érosivité (EV>. 
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XTII.l.1. Les effets de la variation des hnergies cinétiques 
des averses sur des parcelles labourées initialement séches. 
Les protocoles expérimentaux utilisés sur les trois sites d'OURS1 
(de l'amont a l'aval de la géoséquence) permettent de réaliser cette analyse 
car, sur chacun des sites, 6ont Installes quatre couples de parcelles recevant 
respectivement des averses a 30, 60, 90 et 120 mm/h. 
Comme dans le cas précédent, on ne retiendra que les réactions de 
parcelles labourées présentant donc en surface une terre motteuse débarrassée 
de tous debris v6gétaux. L'analyse porte ainsi , cette fois, sur la relation : 
Cl = f(Ecc,) 
avec : Cl = charge solide du premier prelèvement (g/l>, 
Ecc:, = energle cinétique de la pluie cumulée jusqu'a l'instant du prélève- 
ment de Cl (joules/mz) 
Comme il est techniquement impossible de multiplier le nombre des 
parcelles pour pouvoir observer les effets d"une gamme etendue d'intensites sur 
le m@me sol initialement sec, l'effectif des données est limité h 4 points. 
Malgré cela, on constate deux types de réactions (figure V.2.) : 
Cl Cl / Ecc, 
OIJRSI 1 lab. : l ..o 
n OURS 1 2 lab. : 
\ 
OURS.1 3 lab. : : 
E; f  Et;bidite du,premier p 
= turbidit& sp&ci 
. 
e 
8 
--y- 0 
D 
5 0 200 400 600, 800 1000 4 bnerpie cinétique cumulée h l'instant du pr&l&vement 
- Ec c. en joules / m" 
Fig. v.2.: Effet de l'énergie de l'averse sur la turbidité des 
premiers ruissellaments - relation C 1 = f (ECCI > - 
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(a) sur OURS1 1 qui est le sol isohumique sub-aride, sableux de 
l'amont, l'hypothèse d'une détachabilité croissant avec l'énergie des pluies est 
verifiee, on note cependant que cet effet reste modeste, 
(b> sur OURS1 2 (sol isohumique brun vertique, argile-sableux) et 
sur OURS1 3 (sol ferrugineux tropical lessive, sableux grossier), on observe, 
contrairement au cas précédent, une diminution plus ou moins rapide de la 
détachabilite ce qui est contraire B l'hypothèse de départ. 
La réaction des parcelles ne peut donc pas se réduire a celle d'une 
simple désagregation des structures sous l'impact des gouttes. Ces parcelles 
constituent des milieux réactifs, susceptibles d'acquérir des resistances au- 
delh de certains seuils d'énergie. Ces resistances peuvent se manifester très 
rapi dement puisque les prélèvements Cl interviennent, au moins sur OURSI, 
quelques minutes après le début des averses. Elles se traduisent par une 
modification des états de surface originels jusqu'à l'apparition d'une nouvelle 
organisation structurale et texturale metastable (dans une fourchette d'energie 
donnée). 
On peut aussi representer l'intensité de cette modification en 
degageant une détachabilité specifique par parcelle et, pour ce faire, analyser 
la relation : '.: 
Cl/ECCl = fCEccl> 
avec Cl/Ecc:~ = charge solide par unité energetique (en grammes x mètres 
carrés/litre x joule), w 
On constate alors que ces detachabilités spécifiques, qui devraient 
Btre constantes si l'on avait affaire à un milieu non réactif (averses tombant 
sur des agregats de stabilité structurale constante), diminuent plus ou moins 
rapidement et, de façon non monotone. Les fonctions traduisant la relation 
précédente sont hyperboliques et de la forme : 
où l'exposant "m" améne une discrimination assez nette entre les sols sableux à 
faible évolution de détachabilité et les sols argileux vertiques à trés forte 
évolution. Cette détachabilité se stabilise pour les sols sableux fins (OURS1 
1) et grossiers (OURS1 3>, son évolution se poursuit, par contre, pour les sols 
argile-sableux ver-tiques d'OURS1 2. 
XIII.1.2. Les effets de la variation des Energies cinktiques 
des averses sur des parcelles labour&es initialement humides 
En dehors du cas particulier des essais menés sur le site d'OURS1, 
les autres protocoles expérimentaux prévoient des trains d'averses a intensités 
variables, dont on peut alors suivre les répercussions sur la détachabilité des 
sols laboures et humides. 
Ainsi, dans un protocole, peuvent être intercales : 
l des averses d'intensités croissantes de 30 à 120 mm/h, 
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* des averses d'intensités décroissantes de 120 a 30 mm/h. 
La figure V.3. représente 7 exemples de parcelles illustrant la 
relation : 
CM1 = f(SEc> 
. ..avec SEC = énergie cinetique cumulee de la première a la quatrième averse. 
\ 
\ Fig. V.3. : Effet de l'ordre de succession \ \ \ d'averses d'knergies différentes \ \ au cours de quelques essais. 
‘\ -\ 
'A Intsnsiths d’averses croissantes .O 
-. d POUNI 3 - SAINT PAbL 1 : 
SAtcASSOU 42 : 
TAI3 : : 
IntensitBs d'averses d&crs>issantee 
GALMI 1 
SAKASSOU : 41 : 
TAY 3 : A 
--o-----o 
7000 
Qnerqic cinktiqde Cumul&e de la première a la 
quatri+me averse - SEC en joules / m”. 
On notera : 
(aj qu'il est plus logique d'exprimer les variations de CM1 en fonc- 
tion d'énergies cumulees plutôt qu'en raison des énergies individuelles parce 
que les variations d'intensités se produisent successivement sur le même sol, 
(b) que l'on s'est efforcé de ne retenir que des trains d'averses 
séparés par des temps de ressuyage (Ta) identiques ou trés voisins afin 
d'attenuer l'effet de ce facteur, qui sera isolé dans le chapitre X111.4. 
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Dans le cas d’averses a intensités croissantes, la détachabilite 
croît de façon monotone avec l'energie cumul&a sur POUNI 3 et SAINT PAUL 1; cet 
accroissement est, par contre, irrégulier sur SAKASSOU 42 et TAï 3, Comme CM1 
est obtenu en pondérant l'érosion par la lame d'eau ruisselée, on pourrait 
objecter que cette augmentation de la detachabilité peut être le résultat d'une 
diminution progressive du ruissellement, donc d'une diminution concomitante de 
la dilution des éléments détaches et mobilises d'une averse a la suivante. Ce 
n'est pas le cas pour POUNI 3, SAINT PAUL 1 et TAÏ 3 où les lames ruisselles 
sont identiques. Les lames ruisselées augmentent sur SAKASSOU 42 mais cet 
accroissement contribuerait plutôt a atténuer l'augmentation de la détachabilité 
qui, dans le cas d'une dilution constante, devrait être encore plus importante 
que celle qui est observée. 
Dans _ le cas d'averses A intensit.ks décroissantes (GALWI 1, SAKASSOU 
41 et TAÏ 31, on observe une diminution régulière des détachabilités qui, comme 
précédemment, ne sont pas imputables a des augmentations des lames ruisselées, 
et l'on remarque surtout que cette diminution s'observe maigre une augmentation 
des energies cumulées d'une averse à la suivante. 
La comparaison de ces deux cas prouve que l'evolution des detacha- 
bilités ne résulte pas tant de la somme des énergies dissipees au niveau du 
sol que des énergies des averses individuelles et surtout de l'ordre de 
succession d'averses d'énergies différentes. Au niveau de la surface du sol, 
ceci amène les commentaires suivants : 
l le sol réagit aux énergies cinétiques des pluies en organisant 
autant d'&t.ats d'équilibre qu'il se manifeste de contraintes et l'on retrouve ici 
la conclusion du paragraphe précédent, 
l lors de variations discontinues d'énergie, le changement 
d'organisation se manifeste par une modification de la détachabilité et le 
nouvel État d'équilibre dépendra de l'état d'équilibre initial, donc du degre de 
contrainte ayant amené cet équilibre initial, 
* si tous les autres facteurs restent constants (même materiaux et 
même temps de ressuyage), il doit donc être possible de retrouver tout au long 
des protocoles expérimentaux une rkaction spécifique d'un niveau d'énergie 
donné. Ceci s'est vérifié sur la parcelle TAÏ 3 où les deux courbes illustrant 
la relation précedente se recoupent en un point de quasi-homothétie repéré par 
la valeur CM1 = 9,8 g/l pour SEC = 1,8 kilojoules/mètre carre, 
XIII.1.3. Conclusion partielle 
L'effet de l'energie des pluies sur la détachabilité des sols paraît 
non conforme a l'hypothèse de depart : cet effet est difficile à isoler 
strictement sur parcelle expérimentale, où l'on assiste trés rapidement à une 
modification du matériau originel, parce qu'il ne s'applique pas au même 
matériau. Cette difficulté de tester une organisation superficielle de 
caractéristiques constantes se manifeste déja sur les sols labourés 
initialement secs, où l'on constate trés rapidement une diminution des 
detachabilités spécifiques avec l'augmentation des énergies. 
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Sur les sols humides, subissant des averses d'énergies variables, la 
detachabilité ne varie pas en raison directe du cumul de l'énergie mais plutôt 
avec l'énergie des pluies individuelles. Des averses consécutives et 
d'intensités décroissantes provoquent une diminution de la détachabilité, des 
averses d'intensites croissantes, une augmentation. 
Ces variations de détachabilité ne traduisent pas forcément une 
stabilisation ou une dégradation des sols puisqu'elles sont plus ou moins 
réversibles. Cette réversibilité est liée a PIadaptation dynamique des organisa- 
tions superficielles du sol aux seuils énergétiques successifs. Mais cette 
adaptation est fonction de l'ordre d'apparition des contraintes et de l'etat 
d'équilibre initial atteint par le sol, 
peuvent 
Il apparaît donc que de nombreux sols 
"s'auto-stabiliser". C'est ce qui produit dans les cas evoqués dans le 
chapitre X où l'érosion globale se résout finalement a la seule composante de 
l'érosion en nappe. Ce n'est, par contre, plus le cas de sols soit argileux, soit 
sableux, où se manifeste une érosion concentree (cf. figure IV.46.). Ce deuxième 
cas de figure ne peut pas s'expliquer par le seul effet de l'énergie des pluies 
sur les agrégats ou sur les sédiments, il s'explique par l'interventions 
d'autres facteurs qui sont : (a> le micromodele, (b> l'interception de l'énergie 
et cc> la compétence du courant de ruissellement et l'abrasion de ce courant. 
Ces derniers facteurs seront analyses dans les développements qui suivent. 
XIII.2. L'interception de l'énergie des averses par la la= 
d.'eau ruisselante 
Lors de l'analyse des comportements globaux des sols, le rôle de 
l'épaisseur de la lame d'eau détenue sur la surface du sol pendant l'averse 
(Dm> sur l'interception de l'énergie des pluies avait Bté évoque de la manière 
suivante dans le chapitre VlII P:> : "sur les plus faibles pentes, les 
structures instables s'effondrent rapidement ce qui entraîne un lissage du sol 
donc un étalement homogène de la lame d'eau détenue superficiellement pendant 
le ruissellement et une interception générale de l'énergie des pluies ,." 
On se propose maintenant d'examiner cette hypothése en l'étayant par 
l'analyse de quelques exemples, La démarche passe par différents stades qui 
sont : 
l l'identification des causes de la variation d'épaisseur de Dm, 
* la vérification d'une relation entre l'évolution des charges solides 
issues principalement de l'effet "splash" et cette hauteur Dm, , 
l l'analyse des autres situations, non conformes a l'hypothése. 
XIII.2. 1. Les causes de cette interception 
L'interception de l'énergies des pluies, peut avoir deux causes : 
-------------------------------------------------------------------------- 
c*>. on ne considère ici que l'interception due à Dm a l'exclusion de celle 
causée par les epandages superficiels d'élements grossiers ou les végetaux. 
F%g. v, 
1 Fig. V.4a * diffkrence de conductivité 
niveaux 
2 --------------- --,--------------- 
V ,conductivit+/ 
hydraulique Kh 
Fig. V.4b * influence du micromodelé 
oiveaux 
.-----a--------- .s-------‘-------. 3 
Fig. V.4b =# conductivité et mlcromodel~ 
Fig. v.4.: Dlffbrentes origines des variations 
d'interception de l'énergie des pluies. 
Fn - . Im + b 
conductivit& Kh vrrfrblr 
. 
--. _ ._ nise en evldence de l'h&térogénéïtG des 
comportements hydriques des parcelles, par la 
relation Fn = f(Im) - 
*,, 
.,L 
‘, ! , ,  
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e la variabilite spatiale de la conductivité hydraulique du sol (Kh), 
* la microtopographie de la parcelle. 
La premiére cause resulte de l'heterogeneité du comportement 
hydrique de la parcelle, celle-ci est Schématis&e sur la figure V.4.a. 
Malgré sa planité, une parcelle ne présente pas forcément en tous 
points une conductivité hydraulique homogène : sa variabilité spatiale peut 
etre la consequence de differences dans les organisations structurales et 
texturales de la surface des sols, en zones sèches, ou encore des caracté- 
ristiques physiques des horizons de profondeur, en zones humides (où, Kh de 
surface >> Kh de profondeur>. 
Dans les secteurs (1 sur la figure V.4.a) où, pour les raisons 
précedentes, la conductivité hydraulique est faible, l'infiltration reste peu 
importante tout au long de l'averse : la lame d'eau détenue superficiellement 
pendant l'averse (Dm qui est calcul&e> est peu différente de celle qui est 
récupérée par les ultimes ruissellements après la fin de la pluie (Dr qui est 
nesur&>. Les hauteurs de Dm ou de Dr varient en fonction des caractéristiques 
des averses mais, sur l'ensemble du protocole, atteignent généralement des 
valeurs élevées. 
Dans d'autres secteurs (II sur la figure V.4,a), a conductivité 
elevée, l'infiltration est importante, la hauteur Dm est faible et Dm > Dr. 
On peut concevoir, que sur une parcelle, puisse se juxtaposer des 
secteurs génerateurs de ruissellements importants, où l'interception de 
l'energie des pluies est rapide et intense, et des secteurs, où le ruissellement 
sera différé jusqu'à ce que se produise une saturation des macroporosites 
profondes : sur ce dernier, l'interception sera nulle puis faible, et restera 
liée a la partition entre l'infiltration et le ruissellement. 
La seconde cause résulte de la microtopographie de la parcelle 
(figure V,4.b.), qu'il s'agisse d'une parcelle en son état naturel ou d'une 
parcelle dont les ondulations résultent de pratiques culturales. On a déja 
évoqué, dans la quatrième partie, au chapitre VIII.l.l., le rôle des microdé- 
pressions du sol sur l'allongement de la pluie d'imbibition et sur la durée du 
régime constant du ruissellement. Cette seconde cause d'interception de 
l'énergie des pluies est plus complexe : 
* d'abord, parce que la lame d'eau ruisselante a une répartition 
hétérogéne et détermine l'ennoyage des creux, où les regimes d'infiltration 
passent, pour partie, sous la dépendance de charges hydrostatiques sensiblement 
plus importantes que celles résultant de l'aspersion, 
* ensuite, parce que la dissipation de l'énergie des pluies sur les 
microreliefs continuellement exondés est susceptible de modifier plus 
intensément que dans le cas precédent les structures superficielles, donc leur 
conductivité, 
l enfin, parce que le micromodelé peut lui-même évoluer tout au long 
des averses, et cette évolution modifie la localisation des sites poreux comme 
cela a déjà été explique dans la quatrième partie (chapitre VIII et IX). 
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XIII.2.2, L'h&t&og&n&ité du comportement hydrique des 
parcelles et sa quantification. 
L'hétérogenéité du comportement hydrique des parcelles peut etre 
mise. en evidence et quantifiée par une relation liant l'intensité d'infiltration 
a regime constant (Fn) aux intensités des pluies simulées (Im), Cette relation 
etudiée par LAFFORGUE et NAAH (1976) ; LAFFORGUE (1977) ; COLLINET et 
LAFFORGUE (1979) ; COLLINET et VALENTIN (1979, 1980) ; VALENTIN (1980) ; 
CASENAVE (19821, montre que Fn peut varier en fonction de Im. 
Cette dépendance, qui peut paraître étonnante, traduit en fait la 
variabilite latérale de la conductivite Kh de la parcelle humide (figure V.5) : 
* Si'Kh est constant, Fn, qui dépend du déficit de saturation du sol, 
devient égale a Kh lorsqu'en tous points de la parcelle, Im devient supérieur à 
Kh (figure V.5.a). 
* Si Kh varie d'un point a un autre, pour toutes causes évoquées 
précédemment, le nombre de points où Im > Kh augmente jusqu'à une intensité 
maximale de Im (pour laquelle Im > Kh partout (figure V.5.b.>), Cette limite 
supérieure est rarement déterminée, elle est souvent élevée et au-delà des 
possibilités techniques de l'appareil. La fonction Fn(Im> est donc croissante 
et monotone, elle est de la forme : 
Fn = aImtb 
où le paramètre de pente "a" fournit une information sur l'hétérogénéité des 
comportements hydriques des parcelles, si les échelles des variables portées 
sur les deux demi-axes restent constantes. 
Sur une parcelle donnée, il existe tout un faisceau de droites Fn(Im> 
correspondant a différents états d'humectation antérieurs des sols, et dont les 
pentes varient en raison des modifications de la conductivite globale (Kh) des 
parcelles (figure V.5.c). 
On remarque que l'intersection de la droite Fn(Im) avec la bissec- 
trice Fn = Im determine, par projection sur l'axe des abcisses, un point 
correspondant à l'intensité minimale de la pluie provoquant le premier 
ruissellement ou intensité limite "Il.. 
En sélectionnant les couples de données Im, Fn, correspondant a des 
états d'humectation antérieurs identiques, il devient possible de quantifier, 
classer et comparer les hétérogenéités de comportements hydriques des 
parcelles resultant de la variabilité spatiale de leurs conductivités Kh. Cette 
comparaison a été obtenue : 
- en codifiant les paramétres de pente "a" de 1 a 6 selon : 
l 1 : a # 0, (comportements homogènes> 
l 2: 0 < a < 0,05 ( id. > 
*3: 0,05 < a < 0,15 (comportements faiblement hétérogènes> 
l 4 : 0,15 < a < 0,25 (comportements hétérogènes> 
05 : 0,25 < a < 0,50 ( id. > 
l 6: a > 0,50 ( id. ) 
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Fig. Y. 5c. : Exemples d'expressions de la relation Fn = fCIm> 
sur sols initialement secs et humides. 
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Fig. V. 5d. : Sbparation des types de comportements 
hydrlques, par domaine climatique, et par 
traitement, en résolvant 3 Fn = a Im + b 
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- et en exprimant les pourcentages des fréquences cumulées de ces 
codes par domaines pedo-climatiques pour les parcelles en leur état naturel ou 
labouré. 
La figure V.5.d. représente les différentes courbes cumulatives ainsi 
obtenues pour les sols humides ; ce mode de représentation sépare nettement 
les sols des zones guinéennes de ceux des zones soudaniennes et sahéliennes. 
Les sols ferrallitiques des zones guinéennes présentent des compor- 
tements hydriques fortement hétérogènes en leur état naturel, ils deviennent, 
par contre, homogènes lorsqu'ils sont labourés. Les sols ferrugineux des zones 
soudaniennes présentent une distribution plus régulière des comportements, de 
l'homogéne à l'hétérogène, surtout en leur état labouré. Les sols isohumiques et 
ferrugineux des zones sahéliennes'présentent une distribution plus sensiblement 
centrée sur des comportements homogènes surtout s‘ils sont labourés. 
En representant les variations conjointes des paramètres "a" des 
parcelles naturelles et labourees, on dégage des informations complémentaires 
qui amènent les commentaires suivants (figure V.5.e.) : 
l d'une façon générale, l'humectation des sols meubles des zones 
guinéennes et soudano-guinéennes entraîne une homagenéisation des comporte- 
ments les sols naturels et laboures (cf. schéma synthétique n* 1). On remarque 
aussi que l'amplitude de cette modification est directement liée à la position 
latitudinale des parcelles, ce phénomène correspond à un colmatage des 
porosités superficielles de sols initialement très perméables selon des 
processus dejà signales en de nombreuses ,occasions, 
* en presence d'eléments grossiers épendus reguliérement sur la 
surface (KORHOGO 2 et 3, TAÏ l>, on observe un processus contraire d'hétéro- 
généisation, soit simultanement sur les deux parcelles (cf. schema synthétique 
n' 2>, c'est par exemple le cas de KORHOGO 2, soit limitée uniquement à la 
parcelle naturelle (cf, schéma synthétique n' 3>, c'est par exemple le cas de 
TA'I' 1, Par contre, la parcelle labourée s'homogénéise comme précédemment, ces 
réactions s'expliquent de la façon suivante : 
l * à l'état sec ou ressuye, la conductivité Kh est surtout contr61ée 
par les horizons supérieurs, cette conductivité est élevée du fait de la 
présence d'éléments grossiers (deux parcelles, de KORHOGO 2) ou d'éléments 
grossiers + cavités biologiques (parcelle naturelle de TAÏ l>, 
l e lors des averses successives, et comme Kh de surface >> Kh des 
horizons profonds, le front d'humectation, en descendant, rencontre différentes 
limites d'isodifférenciations d'horizons, ainsi se révèle-t-il progressivement 
des différences successives de Kh en profondeur. L'homogenéisation du 
comportement de TAI 1 laboure correspond à la destruction des cavités 
biologiques naturelles et, des lors, au contrôle de Kh uniquement dû aux 
éléments grossiers et introduisant qui introduisent une uniformisation de son 
comportement hydrique. 
* en zone séche (OURS1 et GALMI p, ex.), on constate peu de varia- 
tions entre les états secs et humides des sols naturels et labourés, Ceux-ci 
gardent un comportement homogène illustre par le nuage de points a proximité 
de l'origine des deux demi-axes (cf. schéma synthétique n' 4) ; seuls les sols 
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- Fig. V.5f.: Evolutions conjointes des intensités limites de la 
pluie B l'origine des premiers ruissellements (11) 
sur parcelles "naturelles" et "labourées", de 
l'État sec à l'ktat humide. 
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gravillonnaires se positionnent differemment lorsqu'ils sont laboures (POUBI 2 
p. ex,). 
Cette analyse de l'homogénéite des comportements ne fournit cepen- 
dant pas d'informations sur l'infiltrabilité des sols. Pour préciser ce second 
point, on adopte le même mode de representation que précédemment mais en 
portant cette fois sur les demi-axes les valeurs des intensités limites de la 
pluie provoquant le premier ruissellement (Il) ; on constate sur la figure 
V.5.f. : 
. urie nette séparation des sols ferrallitiques des zones guinéennes 
par rapport aux sols ferrugineux et isohumiques des zones sèches, 
0 les variatians de Il sont liées au déficit de saturation des sols 
aussi observe-t-on genéralement : Il sol sec > Il sol humide sur les parcelles 
naturelles et labourées (cf. schema synthétique n* 1) mais il existe quelques 
exceptions où : Il sol sec < Il sol humide sur l'une ou (et) l'autre des 
parcelles : 
w sur SAKASSOU 1 naturelle et labourée (schéma synthétique n' 2>, 
00 sur SAKASSOU 2 labouree en saison des pluies (schéma synthétique 
n' 31, 
l a sur OURS1 3, GALMI 1 en leur état naturel (cf. schema synthétique 
n' 4>, 
. ..les raisons de ces modifications de Il, non conformes aux variations des 
deficits de saturation sont multiples : 
l * il peut s'agir de l'influence d'horizons superficiels hydrophobes, 
c'est probablement le cas de SAKASSOU 1 dont les horizons organiques sont 
envahis par des turricules de vers (cf. description de ce profil en annexe), 
** il peut s'agir de difficultés de dégazage des horizons 
superficiels à fort gradient de conductivité et, alors, seules les analyses 
micromorphologiques peuvent apporter une vérification car ce dégazage 
s'accompagne de la formation de microhorizons particuliers qui seront 
identifies et décrits dans cette cinquième partie, au chapitre XIV., 
* on constate enfin que les plus fortes amplitudes de variations de 
Il correspondent aux sols ferrallitiques des zones guinéennes et les plus 
faibles aux sols ferrugineux ou isohumiques des zones séches ; cette différence 
confirme ce qui a été déjà développé précédemment : en zone guineenne, c'est la 
conductivité hydraulique de l'ensemble du sol qui doit être considérée, en zone 
sèche, c'est celle de l'extrême surface du sol qui intervient prioritairement, 
Les modifications spatiales de la conductivité fi, qui sont à l'ori- 
gine des variations d'épaisseur de Dm, donc à celle de l'interception des 
énergies des pluies, peuvent être en partie liees a la microtopographie des 
sols puisque celle-ci oriente leurs réorganisations texturales et structurales, 
donc leur porosité. Les variations d'epaisseur de Dm sont aussi évidemment 
liées à une répartition des dépressions, or les relations présentées précedem- 
ment ne donnent qu'une information partielle sur la géometrie de la parcelle, 
aussi doivent-elles étre confortées par une caractérisation plus directe. 
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XIII. 2.3. L'h&térog&nëit& *topographique des parcelles et sa 
quantification 
Il s'agit maintenant de connaître quelles sont les proportions 
restant exondées après l'apparition du régime permanent du ruissellement. 
On a d'abord essaye une &Valuation directe en repérant les niveaux 
atteints par la lame ruisselante par rapport aux levés topographiques et par 
rapport aux caracterisations des états de la surface du sol. Cette méthode 
n'est relativement precise que dans le cas d'ondulations très accentuées 
résultant, par exemple, d'un billonnage et sa mise en oeuvre reste sujette a de 
nombreux risques d'erreur dans les autres cas. 
Il est par contre possible de calculer un coefficient fournissant une 
évaluation des aspérités du sol (coefficient de rugosite) et egalement un 
coefficient donnant les proportions de parcelle donnant lieu a une infiltration 
après la fin de l'averse et correspondant donc aux dépressions canalisant le 
ruissellement pendant l'averse. 
Ces coefficients sont issus d'une analyse de la phase de vidange 
réalisée par LAFFORGUE (1977) sur des données provenant de la première 
mission de simulation de pluies au Burkina Faso en 1975, Cette analyse est 
assez complexe dans son développement et ne sera pas reprise ici où l'on se 
limitera à la présentation des principaux résultats. 
LAFFORGUE part de la formule de CHEZY et MANNING (1891) reprise 
par HORTON (1938) et relative aux ecoulements dans les canaux découverts pour 
dégager differents paramètres caracterisant les ultimes écoulements de la 
phase de vidange. Il met en évidence une relation existant entre la détention 
superficielle récupérable par le ruissellement (Dr> a deux paramètres caracté- 
ristiques de l'état de la parcelle : "A" ou "coefficient de MANNING" qui dépend 
de ses caractéristiques physiques (longueur, pente et rugositéy' et un 
coefficient, o qui représente la proportion de zones deprimées faisant office de 
drains du ruissellement. 
Cette relation liant Dr a A et w met également en Jeu l'intensité 
maximale du ruissellement permanent (Rx) ainsi que l'intensite minimale de 
l'infiltration à régime constant (Fn> lui correspondant sous une pluie simulée 
d'intensité Im, 
Dr = A (Rx"~ - w Fn"" x arctg (Rx x Fn)"'> (1) 
- A est déterminé graphiquement, il correspond h l'intersection des 
deux droites de régression : 
0 Ao = f(Fn> relative a o = 0 et où... 
Ao= -----w--f;----- 
. et A1 =f(Fn) relativeaw= 1 et où . . . 
._,, , ..i. 
Al Dr = ------------------------------------------- (Rx>"~ - (Fn>l/' x arctg (Rx/Fn>"' 
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- 0 se trouve par itération en résolvant l'équation (1) pour toutes 
les averses de la méme parcelle, 
- A represente donc la résistance génerale au ruissellement lorsque 
la longueur "1" et la pente "jI' sont connues. 11 est possible de calculer la 
rugosite "n" de cette parcelle en reprenant la formule de MANNING et l'on a : 
n = 2,189 x A'-/-' x il/2 x 1-l 
- Dm qui represente, rappelons-le, la lame d'eau détenue superfi- 
ciellement pendant la phase de regime permanent diffère peu de Dr dans le cas 
de parcelles planes et peu perméables, Par contre, Dm > Dr dans le cas de 
parcelles perméables et, connaissant A, il devient possible de le calculer : 
Dm = A x (Rx"') 
Le coefficient "n" qui quantifie toutes rugosités du sol susceptibles 
de ralentir le courant de ruissellement n'a pas a Intervenir dans une analyse 
visant a determiner une interception d'énergie par une lame d'eau. Mals il en 
sera tenu compte lorsqu'il s'agira de quantifier les interceptiuns provenant de 
solides occupant la surface du sol (obstacles minéraux ou vegetaux). 
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Fig. v. 6. : Coefficient *r~l* = superficie de parcelle offerte à 
l'infiltration dés l'arrêt de la pluie 
Le coefficient 0 fournit, par contre, une information interessante 
concernant les portions de parcelle exondées pendant la phase du regime 
permanent du ruissellement. On constate, sur les schémas de la figure V.6, que 
les coefficients o voisins de 1 ou, h l'opposé, très petits, indiquent les 
parcelles les plus planes, en effet, pour o voisin de 1 les ecoulements se 
repartissent sur l'ensemble de la parcelle tandis que pour o = E ils se concen- 
trent en un faible reseau de rigoles laissant exondee la majorite de la 
superficie de la parcelle ; les valeurs de o voisines de 0,5 correspondent 
ainsi aux micromodelés les plus accentues. 
Les différents paramétres relatifs, d'une part, au comportement 
hydrique (chapitre X111.2.2.1, d'autre part, a la topographie de la parcelle, 
sont regroupes dans le tableau LXVIII reporte en annexe, Les colonnes 3 a 7 
rassemblent les paramètres issus de la relation Fn(Im), Il s'agit de : 
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* h = détermination des humidités anterieures des parcelles selon 
l'indice d'humidite de KOHLER (paragraphe V.1.4.1.) selon trois classes : "s" sol 
initialement sec, 9-l' sol ressuye, "h" sol humide, ceci permettant de 
selectionner les couples de données Fn, Im, 
raetb = 
de Im en Fn, 
pente et ordonnées à l'origine des droi,tes de régression 
l r = coefficient de corrélation et test de signification de ce 
coefficient, 
l Il = intensité limite de l'averse provoquant les premiers 
ruissellements (mm/h>* 
Les colonnes a, 9 et 10 regroupent les coefficients de MANNING "A" 
et n et les proportions de drains o. 
XIII.2.4. Les effets de l'interception, distinction des 
composantes de l'érosion 
Selon l'hypthése de depart, l'énergie cinétique des pluies se 
dissipe sur une lame d'eau Dm ou directement sur des portions de sol exondées 
l- o. La demarche adoptée consiste à exprimer les variations de la charge 
solide en fonction des variations de la hauteur de Dm. Cette charge solide doit 
être représentative du processus de désagrégation sous l'impact des gouttes, il 
convient donc de retenir plutôt une charge solide résultante = Cs - Cx avec : 
l Cs = pic de turbidité, 
l Cx = turbidité en palier, 
telles qu'elles ont éte definies dans la quatriéme partie (paragraphe VIII,1.2.>. 
Mais Cs - Cx représente la somme de deux charges : 
. charge solide provenant de la desagrégation par effet-. splash 
(CSP), 
l charge solide représentant les sédiments abandonnés sur la 
parcelle par perte de compétence des ultimes ecoulements de la phase de 
vidange (Cst). 
Cette composante Cst subit aussi l'effet splash mais il est difficile 
de savoir dans quelles proportions ces sédiments sont susceptibles de réagir 
comme le sol en place, aussi cette composante risque-t-elle de majorer la 
résultante Cs - Cx. Il faudrait donc pouvoir l'isoler et, pour ce faire, on 
dispose de quelques solutions : , 
l sélection de temps de ressuyage (Ta) suffisamment longs pour 
obtenir une consolidation de ces sédiments des lors assimilables a un sol en 
place, 
l sélection d'averses présentant des périodes d'imbibition suffi- 
samment longues pour majorer la composante Csp et rendre négligeable la 
composante Cst, ., 
e sélection d'averses dont les intensités Im,, soient supérieures à 
une intensité Im,, - , afin de minimiser la composante Cst, 
Aucune de ces solutions n'est entiérement satisfaisante sur une 
parcelle de 50 mz, en effet : 
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Fig. V.7a.: interception d'énergie 
:- 
Fig. V.7b.: sans interception. 
OURS1 2 "*~,,rcl,* :O 2 villonnie :* 
KORHOGO 2 l.~.>urre :A rai 3 labour*@ :t z 2 
r l e / 
v.7c.: indétermination 
BATANGA A- 
Fig. V.7.: Atténuation du "splash" par l'épaisseur de 
la lame ruisselante "Dm", ktude de la 
relation Cs-Cx = f<Dm). 
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l pour certains sédiments granulométriquement classes par décan- 
tation, des temps Ta suffisamment longs amènent la formation de copeaux de 
dessiccation remobilisables par le courant de ruissellement, 
l dans de nombreux cas, les pluies d'imbibition Pi sont faibles sur 
les sols humides. 
Aussi, dans la plupart des cas, c'est la troisième solution qui fut 
retenue. 
L'analyse a porté sur des diagrammes de dispersion illustrant l'ex- 
pression Cs - Cx (Dm> pour des sols naturels, labourés à plat et billonnés ; la 
sélection des couples Cs - Cx, Dm, ne pouvant s'obtenir que sur des parcelles 
fournissant des turbidigrammes de types 1, 2 et 6 , les résultats portent sur 
45 parcelles, ce qui est suffisant pour confirmer ou infirmer dans les 
differents cas l'hypothèse de départ. On a ainsi pu mettre en évidence trois 
types de rkactions : 
- conformément B l'hypothèse, l'effet interception se manifeste par 
une diminution plus ou moins importante de la résultante Cs - Cx avec l'aug- 
mentation de lame Dm, c'est par exemple le cas des parcelles : OURS1 1 
labouree, GALMI 3 naturelle, SAKASSOU 4 naturelle, TAÏ 3 défrichée (figure 
V.7.a.>, 
- contrairement à l'hypothèse, non seulement l'effet interception ne 
se manifeste pas, mais encore les résultantes Cs - Cx croissent-elles avec 
Dm : OURS1 2 naturelle, GALMI 2 billonnke de façon isohypse, KORHOGO 2 
labourée, TAÏ 3 labourke (figure V.7.b.>, 
- il y a indépendance des variables Cs - Cx et Dm : OURS1 3 
labourée (nuage de points), GALMI 4 billonnee de façon isohypse (nuage de 
points), TAÏ 3 en riziere pluviale (Cs - Cx = constante>, (figure V,7.c.>. 
Ces réactions peuvent se commenter sous la forme d'un tableau LXIX 
representant une articulation en 4 niveaux de comportements des diffkentes 
parcelles : 
- ler niveau : rappel des evolutions érosives globales détectées par 
l'expression CM2 (S~U) montrant soit une degradation, soit une stabilisation 
des détachabilités (chapitre X>, 
- 2éme niveau : discrimination des trois types de reactions précé- 
dents selon l'expression Cs - Cx(Dm>, . 
- 3ème niveau : identification des deux principales orientations de 
l'érosion selon la typologie des turbidigrammes déterminée par l'expression C = 
f(t), krosion en nappe et Brosion concentrée, 
- 4ème niveau ; identification des comportements hydriques liée a la 
variabilité spatiale de la conductivité hydraulique (Kh) et au micromodelé CO), 
La distribution des parcelles dans les différentes rangées des 
colonnes 3 et 4 s'explique a l'aide de quelques exemples caractéristiques mais, 
notons auparavant que certains "itinéraires comportementaux" sont très 
improbables parce qu'une dégradation continue des sols est incompatible avec la 
manifestation d'un effet intercepteur de l'energie des pluies (itinéraire marqué 
(1) sur le tableau LXIX). 
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Tableau LXIX 
Modalités de l’kroslon like aux effets du splash 
et du courant de ruissellement 
:---‘---“--“---‘--------~~~---‘--------------------------------~--~, 
,  
: 1 er niveau : 2 bme niveau: 3 Cme et b Ane niveaux , 
;,,,,-,,,-,,,--,,,-,----,,------,-------------------------------------------, 
: Ctl2 = f (Sl'u) ;Cs-Cx = f(Dm)j Erosion en nappe : Erosion concentrbe i 
,---------------,-------^ -----I------------------------- (4) ------___-__; 
I i Korhogo 2 labourbe : Uorhop I labour& : 
: DEGRA i 
; z;a; ! natureil~ : I 
I nd hmlle 
: DATIDN : t : 6dlsi ,? bilions, isobj 0 I : St,Faul 2 naturella i 
I DES , :, 
: st,FduI 2 Iabourcic! a 
------------,------------------- , (Ç) ------------------- / , : St Faul J labuurk : Pouni 1 labouré 
, 
SOLS ; 
8 [ Ta; 1 défrirhee 
: 
: 
: Xorbogo 5 labuurth 
: Taï 1 labourbe 
: ôalmi 3 bilions lun,: I-------------I------------------- (1) ------ _ m-----------: 
c : ? I---------------,-------------l---------~------~---- 
: Dursi 2 naturelle 
(S) ----- -2 ----------; 
1 I t : Ta’i 3 rinibre 
I Oursi 2 labour& 
; A’ùrhogo J naturelle ; 
: 
I-------------I------------------- r------------------t 
t t i 6alni 4 billons isohS)Satanga 1 naturelle : 0 : St, Paul 1 naturelle: Sakassou 1 labour spi 
I 
~sTABILI~ 
: Louabila 1 labourée : Sakassou 2 labourée : 
: SRTION : 
: Korhogo 2 naturelle I Oursi 3 labour& : 
: Korhogo 5 naturelle : Galeri 4 naturelle. : 
: Sakassou 2 labour sp: 
: Taï 1 rizi&re : I DES ; 0 : Oursi 3 naturelle : I : Galai J labour& : 4 1 I : Fuuni J naturelle : 1 SOLS : : Fuuni 3 naturrllr : 
I Founi 3 labour& : 
I t t : k8rbu 0 4 natorrilr : 
, ” .j7idbourCr 
t i-c----------- ;J!:_: ------------- (i) -----s-m----------, 
: Oursi 1 naturelle : Ours1 1 labourée i 
; Galmi 3 naturelle : 6dtdQ7d ldbourde : 
4 
: Sakassou 3 savane sp: 
: Sakassou 4 naturelle: 
, , 1 , , : Taï 3 naturelle : t 0 : Loumbila naturrllr : 
: Founi 2 naturrlir : ,-------------------------------------------------------------------------, 
Légende 
- comportements hydrodynamiques homogènes en italique, 
- comportements hydrodynamiques hétérogénes en caractéres droits 
- t = fonction croissante, 
-c)= variables independantes, 
-A= fonction dkcrpissante. 
- (1)) (2), (3), (4)) (5): réfkrences au texte. 
====================================================~====================== 
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- itin6rair-e 2 =J il y a stabilisation de l'érosion avec le cumul 
des pluies et l'interception par la lame ruisselante est le mkcanisme 
expliquant cette stabilisation sur 30% des parcelles : 
l Exemple dDURS1 1 Iabour&e, sol brun rouge sub-aride sableux de la 
zone sahelienne (figure V.7.a.) : la charge solide Cs - Cx diminue tandis que 
Dm augmente, l'amplitude de cette diminution varie en raison inverse de 
l'intensité des pluies, ceci s'explique par une augmentation de Dm avec Im donc 
par une dissipation croissante de l'énergie des pluies, on a en effet : 
Dm de 0,2 à 0,5 mm pour Im # 30 mm/h 
0,5 à 0,8 mm 60 mm/h 
O,i3 à 1,O mm 90 mm/h 
1,O à 1,7 mm 120 mm/h 
,..36 % des ruissellements sont canalises ce qui explique la possibilite de 
manifestations d'erosions concentrées detectées par près de 40 % de 
turbidigrammes de types 3 et 5, l'hypothèse de depart est donc vérifiée, 
l'hétérogénéité de ce sol, lorqu'il est sec ou ressuyé, est due à la conjonction 
du micromodelé et de la variabilite spatiale de Kh, le micromodelé intervient 
par contre seul à l'état humide. 
l Exemple de TAÏ 3 défrichke traditionnellement, sol ferrallitique 
sablo-argileux meuble de la zone guinéenne forestiére (figure V.7.a.) :' l'effet 
interception est important pour des valeurs de Dm comprises entre 1,5 et 3,0 
mm, au-delà de 3,0 mm l'énergie des pluies se dissipe quasi totalement et alors 
la charge solide Cs - Cx devient h peu près constante. L'hétérogenéité du 
comportement hydrique est la conséquence de la seule variabilite de Kh ce que 
l'on constate aisement sur le terrain où subsistent ca et là de nombreux drains 
d'origine biologique (galeries, terriers, racines mortes) ; l'hypothése de départ 
est vérifiée. 
- itinéraire 3 * il y a également stabilisation de l'érosion avec 
le cumul des pluies mais l'interception ne se manifeste pas puisque la charge 
cs - Cx croit avec Dm sur environ 10% des parcelles : 
l Exemple d'OURS1 2, sol brun sub-aride vertique, sablo-argileux puis 
argileux de la zone sahélienne, caractérisé par un comportement hydrique 
heterogène aux états sec et ressuyé quel que soit son traitement (naturel ou 
laboure>, il devient, par contre, homogène à 1'Btat humide. Les charges Cs - Cx 
sont multipliées par 10 pour des hauteurs Dm passant de 1,5 a 6,0 mm où 
l'effet interception est dissimule par une erosion en nappe prédominante 
confirmée par des turbidigrammes de types 1, 2 et 6. Cette érosion en nappe 
s'exerce au depens de matériaux argilo-sableux atteignant rapidement leur 
limite de liquidite du fait de faibles stabilités structurales (Mg/T t 50 %). Si 
son comportement global tend néanmoins vers une atténuation de la charge 
moyenne CM2, c'est parce qu'il s'y produit une ablation progressive de 
microhorizons à fortes différenciations verticales (cf, caractérisation du 
profil en annexe) résultant des effets de l'alternance des phases d'humectation 
et de dessiccation. La stabilisation traduit alors l'apparition de microhorizons 
moins reactifs vis-a-vis -de ces alternances après le depart des sédiments 
facilement mobilisables. Ce processus est d'ailleurs confirme par une forte 
charge Cs - Cx où Cs correspond essentiellement h la composante "stock" (Cst). 
En fin de protocole, son comportement hydrique devient homogène ce qui résulte 
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a la fois du lissage de la parcelle, où disparaissent tous indices de canali- 
sation, et d'une conductivité hydraulique homogène et uniformement faible comme 
le montre un coefficient de ruissellement KR2 proche de 90 %. 
- itinéraire 4 * la détachabilite moyenne CM2 augmente plus ou 
moins régulièrement tout au long des averses tandis que la charge Cs - Cx 
augmente avec Dm (14% des parcelles> : 
0 Exemple de SAIBT PAUL 2, sol ferrugineux tropical lessive sableux 
grossier puis sablo-argileux ; présente un comportement hydrique homogéne quel 
que soit son traitement (naturel ou labouré>. Ses charges solides Cs - Cx 
augmentent fortement de 0,2 à 8,O g/l ,pour des lames Dm passant de 0,l à 1,7 
mm, ces dernières variant donc dans des limites etroites. Les parcelles natu- 
relles y sont très planes (rd voisin de 0,Ol %) et il en va de même pour les 
parcelles labourées (o voisin de 0,04 %> où, du fait d'une faible stabilité 
structurale, les mottes s'effondrent dès la première pluie : planité des 
parcelles t faible hauteur de la lame Dm t dégradation croissante caracté- 
risent un mode d'érosion particulier où l'impact des gouttes entraîne une 
turbulence du ruissellement s'opposant à l'auto-stabilisation de la 
parcelle.L'effet splash est entretenu sur l'ensemble de la parcelle parce que 
l'interception est faible et l'abrasion est aussi la conséquence de la 
turbulence du courant de ruissellement ; l'hypothèse de départ reste encore 
Vérifi&e mais par un effet derivé. 
l Exemple de KORHOGO 2 Labour&a B plat, sol ferrallitique remanié 
gravillonnaire, sabla-argileux puis argileux, en zone soudano-guinéenne. Il 
présente un comportement hydrique homogène aux états sec et ressuyé, devient 
hetérogène à l'état humide ; cette modification est fréquente dans les zones 
humides et sub-humides où les variations de la conductivité Kh sont liees a la 
descente du front d'humectation.kette cinquième partie, paragraphe 1.2.2.). Les 
charges Cs - Cx croissent regulièrement avec Dm, l'interception des énergies 
des pluies est de moins en moins assurée par Dm et de plus en plus par les 
gravillons provenant de la désagrégation des mottes de labour, ceux-ci restent 
cependant "enchassés" dans les reliquats de mottes et la protection qu'ils 
assurent est moins efficace que celle des gravillons simplement posés sur le 
sol (POESEN et SAVAT, 1981 - VALENTIN, 1982 ; cette particularité apparaît 
nettement si l'on compare les relations Cs - Cx (Dm> des sols laboures et non 
remaniés (figure V.7.b.). 
- itinéraire 5 3 pour 46% des parcelles, les variables Cs - Cx et 
Dm sont independantes (figure V.7.c.1, cette independance se manifeste de deux 
façons : 
l la charge Cs - Cx reste plus ou moins constante (10% des 
parcelles), 
0 l'indétermination est totale et se traduit par un nuage de points 
(36% des parcelles>. 
Dans le premier cas, si la relation CM2(SPu> indique une stabili- 
sation de la detachabilite sur sol meuble, l'effet intercepteur de la lame Dm 
joue également, mais la portion de courbe correspondant aux plus faibles 
hauteurs de Dm n'est pas detectable sur 50 rn' de parcelle (SAINT PAUL 1 
naturelle, KORHOGO 5 naturelle p. ex.>. Il s'agit aussi de sols a éléments 
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grossiers (POUNI 1 naturelle, KORHOGO 2 naturelle p, ex.> où le rôle de Dm est 
estompé par cette autre cause d'interception. 
Dans le second cas, l'analyse de la relation Cs - Cx (Dru> n'apporte 
aucune information et doit donc Btre orientée vers d'autres voies (GALMI 4 en 
billons isohypses, OURS1 3 labourée p. ex.), (figure V.7.c.). 
XIII.2. 5. Conclusion partfe2le 
La detachabilité des sols, lice à l'effet splash, peut etre limitée 
par une interception de l'énergie des pluies liée a la lame d'eau detenue 
superficiellement (Dm) pendant la phase du régime permanent du ruissellement. 
Cet effet interception est d'autant plus intense que la lame Dm est 
plus epaisse. 
La hauteur de Dm dépend, d'une part, de la variabilité spatiale de la 
conductivité hydraulique de la parcelle (Kh>, à cette variabilité se rattache la 
notion d'homogénéité ou d'hétérogénéité du comportement hydrique de la 
parcelle. 
On peut quantifier cette variabilité en Étudiant la relation entre 
l'intensité minimale d'infiltration a regime constant (Fn> et l'intensité 
moyenne de l'averse simulée (Im> : lorsque Kh est constante sur l'ensemble de 
la parcelle, Fn = Kh saturee, sinon Fn croît de façon monotone et la pente de 
la droite de regression de Im en Fn fournit une information sur l'hétérogenéité 
de la parcelle, donc sur l'abondance des zones où se produit l'interception et 
une diminution de l'effet splash. ..( .: 5: 
L'interception résulte, d'autre part, des plus ou moins amples 
ondulaiions du sol ménageant : (a) des dépressions collectant la lame Dm et 
(b> des microreliefs exondés sans interception d'énergie des pluies. Un 
coefficient o, calcule à partir du coefficient A de MANNING, permet d'évaluer 
les proportions de parcelles collectant les ultimes ruissellements, donc celles 
déterminables par 1 - w  où le film d'eau intercepteur est le plus mince. 
La connaissance des reactions hydrodynamiques des parcelles et de 
leur microtopographie permet de selectionner les cas où l'effet interception 
est le plus vraisemblable. L'hypothése de travail concernant le rôle de la lame 
Dm dans cette interception peut etre exactement verifiee sur 30 % des 
parcelles du transect. 
L'analyse d'autres situations, non conformes a cette hypothèse, 
permet de demontrer l'existence d'autres mécanismes de l'érosion et notamment 
celui de l'entretien d'un flux de ruissellement turbulent par dissipation de 
l'énergie des pluies sur des lames Dm trop minces pour pouvoir réduire 
totalement l'énergie mais suffisantes pour mobiliser des éléments sous lame 
d'eau, Il s'agit d'un processus intermédiaire entre l'effet splash sur terre 
agréger exondee et l'abrasion par le courant de ruissellement. 
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En passant de l'echelle de la parcelle a celle de l'interfluve, ce 
processus reste concevable moyennant quelques précautions dans cette extrapo- 
lation. De l'amont a l'aval, les causes, effets et résultats peuvent s'articuler 
de la façon suivante : 
Causes : 6 charge hydraulique faible l charge hydraulique importante 
(collecte des eaux de l'amont 
avec allongement du versant) 
l faible vitesse du courant 0 forte vitesse du courant de 
de ruissellement ruissellement 
Hatériaux : * sol en place . colluvions sur sol en place 
Effets : c splash important (Dm faible> * splash atténué (Dm haute) 
l érosion en nappe de faible l érosion concentrée en chenaux 
intensité par des eaux et de forte intensité par 
chargées des eaux peu chargées 
Résultats : l surface du sol plane l surface du sol creusée en 
chenaux 
* comportements hydriques de l comportements hydriques de 
tendance homogene tendance héterogéne 
Ce schema reste cependant, théorique et les nombreuses variantes 
résultent de la manifestation des évènements pluviométriques ou de l'existence 
de différentes situations du milieu : 
- les regimes pluviométriques (hauteur, intensité, répartition, régu- 
larité) orientent les déblais ou les remblais des colluvions de l'aval qui sont 
ensuite plus ou moins intensément évacués jusqu'au réseau hydrographique. 
La partition entre une altération géochimique (dynamique à 
composante verticale dominante se traduisant par une "descente" des 
interfluves) et une érosion physique (dynamique a composante latérale plus ou 
moins profonde dominante se traduisant par un façonnement des profils des 
versants>. 
- la differenciation toposéquentielle originelle des sols impose des 
modifications dans : (a) les valeurs des conductivités hydrauliques, 
l'orientation des porosités et l'intensité des flux en résultant, et (b) la 
répartition et la charge en éléments relictuels de pédogénèses antérieures 
(concrétions, carapaces, cuirasses, stone-line.), 
- la juxtaposition ou l'association des couverts végétaux, le déve- 
loppement et la pérennité des pratiques culturales, la dynamique biologique 
modifient les seuils d'equilibre, donc la stabilité des milieux et leur réaction 
aux contraintes précédentes. 
XIII.3. L'érosion liée au courant de ruissellement 
L'analyse de la detachabilité liée a l'énergie des pluies et de sa 
limitation par l'interception de cette énergie (chapitre XIII 1. et 2.) a montre 
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qu'une autre composante de l'érosion globale pouvait manifester ses effets : il 
s'agit de celle due à l'énergie abrasive du courant de ruissellement. 
Si la détachabilité liée à l'effet splash peut se concevoir et etre 
mise en évidence facilement, tant en laboratoire que sur le terrain, il en va 
tout autrement en ce qui concerne celle liée au courant de ruissellement et ce, 
pour differentes raisons : 
+ cette composante manifeste ses effets en meme temps ou à la suite 
de la précédente, 
l de ce fait, la charge solide qu'elle mobilise peut se confondre 
avec celle provenant du transport des élements détachés par effet splash ou 
remobilisé à partir de sediments meubles, 
l il existe, d'autre part, des Interactions entre la charge initiale 
des eaux de ruissellement et leur capacité 6x-osive, 
6 il apparaît, enfin, que l'énergie abrasive du courant de ruissel- 
lement depend de nombreux facteurs de l'environnement, tels que la pente, la 
longueur du versant, la rugosite superficielle du terrain et les caracteris- 
tiques mecaniques des sols pour différents états d'humectation. 
Les effets de cette abrasion par une lame d'eau ruisselante, sont 
multiformes dans le temps et dans l'espace : à une erosion en nappe ("sheet 
erosion" des auteurs anglo-saxons) peut succeder une érosion concentrée, active 
uniquement en des points particuliers de la surface du sol et y tracant des 
rigoles ("ri11 erosion"), ou y incisant des ravines ("gully erosion"). Si la 
topographie du sol n'est pas excessivement modifiée par l'erosion concentrée 
(stade "rigole" non dépasse p. ex.), on peut ulterieurement revenir,. à une 
érosion en nappe. Cette réversibilité des effets est fonction de l'energie du 
courant de ruissellement et, à une 6chelle de temps plus petite, de la 
dynamique saisonniére du couvert végétal et (ou) de l'activité de la faune. ,: s,: 
L'analyse de l'abrasion exclusivement due au courant de ruissellement 
passe par la même démarche que precedemment : 
- identification des causes, 
- mise en évidence des effets par l'intermediaire d'exemples de 
réactions de parcelles, 
- extension au niveau des interfluves. 
XIII.3.1. Les causes de l'abrasion du courant de ruissellement 
Elles sont multiples et souvent interactives, les trois principales 
etant : 
- la vitesse du courant, 
- sa charge, 
- sa turbulence. 
XIII.3.1.1. La vitesse du courant de ruissellement 
Elle dépend de la pente motrice du terrain, de la charge hydraulique 
et de la rugosité du sol. 
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La determination de la pente ne pose pas de probleme et se mesure 
aisément dans le cas de parcelles a profil rectiligne correctement positionnées 
par rapport a la ligne de plus grande pente. La charge hydraulique est un 
paramètre calcule a partir des données obtenues a l'exutoire de la parcelle 
(chapitre X111.2.), c'est donc une valeur moyenne intégrant les caractéristiques 
morphologiques de la parcelle et leur evolution éventuelle tout au long d'une 
averse. Elle peut Btre assimilee a la lame d'eau Dm detenue superficiellement 
pendant la phase du regime constant du ruissellement ; c'est une fonction 
puissance de l'intensité du ruissellement a régime constant Rx, de la forme : 
Dm = A x Rx Os6 
A etant le coefficient de MABNING integrant la rugosité, la pente 
et la longueur de la parcelle. L'analyse de LAFFORGUE (1977) sur des sols de 
basse Côte d'ivoire demontre que Dm décroît avec l'inclinaison de la pente et 
croît avec l'allongement de la parcelle. 
La rugosité n est egalement un paramètre calcule a partir de A 
en connaissant la pente et la longueur de la parcelle. 
La vitesse du courant de ruissellement peut etre =esur& et calculée, 
50 1 
l I 
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.E 30 rSAKQSSOU 2 lsbourar, pentè 3,ï a- -\ I 
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30: .--q--m I 
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: 10 l 1 72rim/h 
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1 ungurur a.3 parceIl*, en nrc?tres 
Fig. V.8. : Mesure de la vitesse du courant de ruissellement 
sur parcelles experimentales. 
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a> Mesure de la vitesse du courant de ruissellement 
Sa mesure directe a éte réalisee la première fois sous simulation de 
pluie à ADIOPODOUME en 1975 sur des sols différenciés a partir des Sables 
Tertiaires de basse Côte d'Ivolre (LAFFORGUE et NAAH>. D'autres mesures ont été 
effectuées en 1976 lors de la mission de simulation de pluies sur SAKASSOU 
CASSELIRE, COLLIHET, LAFFORGUE). Dans les deux cas, les essais se sont deroules 
sur des parcelles de pentes variées recevant des averses de differentes 
intensités. 
Le principe consiste à epandre rapidement en amont de la parcelle du 
.colorant selon une trace transversale d'environ 10 cm de largeur pendant la 
phase de ruissellement a régime permanent et a chronométrer les temps de 
passage de l'eau Color&e en face de jalons équidistants sur les limites 
latérales des parcelles. 
Les résultats sont représentés sur les figures V.8 a. (ADIOPODOUME) 
et V.8.b (SAKASSOU>, Il est assez surprenant de constater que, sur les deux 
sites, les vitesses décroissent de l'amont vers l'aval (sauf sur SAKASSOU 2). 
LAFFORGUE pense que cet effet résulte de la procedure adoptk : le déversement 
du colorant liquide augmenterait momentanément les vitesses du courant à 
l'amont en apportant une surcharge de hauteur equivalente a celle de la hauteur 
Dm. A cet argument, on peut surtout ajouter que la mesure ne permet pas de 
maîtriser la longueur reelle de parcours de l'eau colorée du fait de la 
sinuosité des drains empruntes, effet se cumulant vers l'aval avec la distance 
parcourue. w 
Quoi qu'il en soit, on constate que dans la partie médiane, les 
vitesses s'echelonnent entre 7 et 30 cm/s, qu'elles augmentent avec .la pente 
mais pas forcénent avec le dkbit du ruissellement determiné ici par Rx en 
mm/h. Cette absence de relation systématique se comprend si l'on considére que 
I les parcelles sont rarement rigoureusement planes, la canalisation dans des 
drains amène une augmentation de la vitesse liée a la diminution des sections 
mouillees selon la relation : 
Q 5 = --- avec v = vitesse du courant de ruissellement s = section mouillée du drain 
Q = débit 
. ..en effet, si l'on a : 
Sl = sections mouillées cumulées des drains en amont du canal de 
ruissellement auxquelles correspond une vitesse de courant VI, 
52 = section mouillée de la largeur totale de la parcelle (canal de 
ruissel lement) a laquelle correspond une vitesse de courant vz, v 
et Q = Rx = débit du ruissellement mesure en aval du canal de 
ruissellement, 
. ..on a aussi de fortes chances d'avoir vl > vz puisque, pour un débit constant 
de Rx, les vitesses augmenteront sur les sections les plus faibles ; SI ne 
pouvant &tre égale a sz que sur les parcelles où le coefficient w est voisin de 
l,O, dans tous les autres cas s1 sera supérieur à s2 ; c'est d'ailleurs une des 
causes expliquant le passage d'une érosion en nappe à une érosion concentrée. 
Les mesures directes risquent donc de minorer les vitesses instan- 
tanées réelles du courant de ruissellement ; il en va de même en ce qui 
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concerne les vitesses calculks a partir de Rx dont l'effet integrateur estompe 
des variations locales importantes au niveau de la detachabilite et qu'il n'est 
possible de detecter qu'indirectement en connaissant le modelé de la parcelle, 
b> Calcul de la vitesse du courant de ruissellement 
La formule de EIAKBIHG relative aux écoulements dans les canaux 
decouverts a été utilisée aprés avoir été adaptée aux ecoulements sur parcelles 
expérimentales larges : 
+/3 x il/” 
v = - - - - - - - - - - - e m  
n (vitesse du courant en cm/s), 
r = rayon hydraulique de la section mouillée pouvant Btre assimilée a 
Dm (en cm> en raison de sa petitesse en regard des 500 cm de largeur de la 
parcelle, 
i = pente topographique de la parcelle (%>, 
n = coefficient de rugosité 
La vitesse a ete calculée sur 65 des 88 parcelles pour lesquelles on 
disposait des donnees les plus fiables : OURS1 (22 parcelles), GALKI (91, POUBI 
(51, SAINT PAUL (4>,, BATAHGA (2), LOUMBILA (2>, SAKASSOU (14) et TAÏ (7). Les 
vitesses sont reportees sur le tableau LXX (en annexe>. Elles y sont présentées 
avec leurs limites minimales et maximales puisqu'elles sont calculées pour 
chaque averse et l'on peut resumer leurs distributions par types de situations 
experimentales : 
-------------------_------------------------------------------------------- ------------------_-------------------------------------------------------- 
Tableau LXX1 
Vitesses du courant de ruissellement (resume du tableau LXX> 
.------------_-----------------------------------------------. 
VITESSES 
.________-___---__--__________________< 
SITUATIOKS : mini. : maxi . ; méd.min.: méd,max.: 
1:2: 3: 4: 
.----------------------‘--------:----:--------.---------.---------. 
ktat naturel : 1 : 51 : 5 : 17 : 
labour 4 : 48 : 10 : 17 : 
: bilions isohypses : 3 : 16 : - : - : 
: billons longitud.anc.: 4 : 11 : - : - : 
: billons longitud.nvx.: 18 : 22 : - : - : 
: savane en sais.pluies: 3 14 : 4 : 12 : 
riziére pluviale : 1 16 : - s: - : 
.--_-_-____-__L--__------------------------------------------. 
Légende 
colonnes 1 et 2 = vitesses minimales et maximales absolues des courants de 
ruissellement pour la totalité des averses, 
colonnes 3 et 4 = valeurs médianes des vitesses minimales et maximales. --e-o- ================-----================================================------ 
La longueur de la parcelle est constante (10 m> ; Il est par contre 
malaisé d'isoler les effets de la pente topographique (cf. tableau LXX> parce 
que celle-ci varie dans des limites étroites et qu'a ces variatians correspon- 
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dent des sols differents. On peut néanmoins comparer les parcelles naturelles 
de POUKI 1 et POUR1 2 respectivement de 7,5 et 0,9 X de pente, toutes deux 
argileuses et gravillonnaires en surface, l'augmentation de pente s'y traduit 
par une sensible augmentation de la vitesse qui passe de 5 a 13 cmk. 
Le coefficient de rugosité n varie dans de larges limites : 0,001 sur 
SAKASSOU 4 labourée à 0,507 sur TAÏ 1 sous riziére pluviale. 11 est affecté par 
deux sortes d'asperités : les epandages d'elements grossiers et les couverts 
végetaux vivants et érigés ou morts ; celui-ci atteint ses valeurs maximales 
lorsque ces deux catégories d'éléments combinent leurs effets ; des exemples 
d'evolution de ce coefficient sont présentés dans le tableau LXX11 : 
------------------_-------------------------------------------------------- --__-__-_---------__------------------------------------------------------- 
Tableau LXX11 
Coefficient de rugosite lié aux aspérites du sol 
,----___-----__-__-_------------------------------. 
SITES E.G. : VGT. : n 
1 2 : 3 : 4 
:----------------. ----'----:-------"-'----------"' . 
:OURS1 1 nat. : 0 : 65 : 0,099 : 
: - lab, : 0 : 0 : 0,016 : 
,---_-__-----__-_.---------,---------.------------. 
:SAKASSOU 2 nat. : 7,5 : 15 : 0,019 : 
: - lab, : 15 : 0 : 0,017 : 
: - savane : 7,5 : 100 : 0,110 : 
.--_--__------_-_.---------.---------.------------~ 
:TAÏ 1 défriche : 55 I 20 I 0,348 : 
: - lab. : 59 : 0 : 0,017 : 
: - riz pluv,: 55 : 100 : 0,507 : 
:----------------.---------'---------'------------. 
:TAÏ 3 defriche : 0 :20 : 0,204 : 
: - lab, : 0 : 0 : 0,067 : 
: - riz pluv.: 0 : 100 : 0,092 : 
.-______----__--__--------------------------------, 
Légende 
colonne 1 : nat. = parcelle denudee de saison sèche, lab. = labour a 
plat de reférence, 
savane = couvert herbace dense de saison des pluies, 
défriche = terrain @paré pour les semis de riz pluvial en 
zone guinéenne forestier-e, 
riz = couvert dense de riz pluvial 
colonne 2 : E.G. = charge en cléments grossiers (%), 
colonne 3 : VGT = taux de recouvrement par des végetaux (X>. 
========================================================================== 
Sur TAÏ 1, la conjonction gravillons + couvert végétal renforce 
considerablement la rugosité (0,507), la suppression des gravillons sur TAI 3 
la diminue fortement, ceci montre qu'un couvert de type herbacé, fût-il dense, 
n'introduit qu'une rugosite assez modeste ; on constate que c'est aussi le cas 
des savanes hautes de SAKASSOU presqu'aussi efficaces d'ailleurs pour ralentir 
la vitesse des écoulements que les debris vegetaux d'un sol de la zone 
sahélienne en saison sèche (OURSI). Le labour améne une augmentation de la 
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Fig. V.9.: Relation liant la vitesse du courant de 
ruissellement à sa charge hydraulique COURSI). 
’ 0,iloz 0,005 o.in o,iu 0,os 011 012 os 1,o 2,o 
cliaméttc des particules, c” mm <@ch, logeri thmiqur) 
v.10.: Diagramme de HJULS'TR0M, abrasion, transport et 
dkpôt des particules solides et pseudo-solubles 
(érosion hydrlque, flux laminaire). 
341 
vitesse du courant par un lissage important des parcelles, la diminution de n 
est liée h l'instabilite structurale des sols et, genéralement, les rugosités 
restent, toutes proportions étant gardees, plus importantes sur les sols 
labourés des zones humides que sur les sols des zones sèches, 
La vitesse du courant de ruissellement augmente aussi sensiblement 
avec la charge hydraulique de la parcelle donc avec Dm, cet effet peut être 
correctement isole sur les différentes parcelles d'OURS1 puisque, sur ces sites, 
le paramétre il'" / n (colonne 5 du tableau LXX) reste constant sur chaque 
parcelle soumise a des intensités d'averses différentes (cf. figure V.9.). 
XIII. 3.1.2. La capacitb érosive du courant de ruissellement : 
un compromis entre sa charge et sa vitesse 
Le rôle d'un ecoulement de régime laminaire sur la détachabilité du 
sol et le transport des sédiments en résultant, a été mis en évidence pour la 
première fois par HJULSTR0M en 1935. La cohésion inherente aux sols et aux 
sédiments impose de distinguer l'énergie nécessaire au transport d'une charge, 
composée d'eléments classes dans un gabarit donné;de l'énergie necessaire à la 
mobilisation du même sédiment obtenue par abrasion hydrique (cette dernière 
étant généralement plus importante que la premiére). Sur la figure V.10. 
reproduisant le diagramme de HJULSTR0M, l'exemple d'une particule de 0,Ol mm de 
diamètre peut illustrer cette règle : son ablation a partir d'un matériau 
cohérent nécessite un flux de 60 cm/s mais son dépôt aprés transport ne se 
produit que lorsque v descend sous 0,l cm/s. Vers les plus gros diamètres 
les differences de vitesses requises deviennent plus étroites et les dépôts 
interviennent alors sous des vitesses de plus en plus Blevees, A l'inverse, les 
granulométries les plus fines (de l'argile aux limons grossiers> résistent 
fortement a la détachabilite et resteront en suspension ou en pseudo-solution 
plus longuement. 
L'utilisation de cet abaque suscite deux remarques : 
lère remarque : lorsque l'on a affaire B un matkkw composite, 
comme c'est généralement le cas des sols, MORGAB (1980) attire l'attention sur 
le fait que les particules fines sont protegées par les particules les plus 
grosses et qu'il est, de ce fait, nécessaire d'atteindre la vitesse d'ablation 
des grosses particules avant de pouvoir obtenir la mobilisation des plus fines 
(ce qui explique que l'abaque delimitant érosion et transport soit représenté 
par une surface et non par un trait). 
2éne remarque : la partition entre ablation, transport et dépôt se 
complique encore lorsque l'on passe d'un flux laminaire B un flux turbulent, 
circonstance réalisée, par exemple, lors de la conjonction prkcipitation + 
ruissellement et que la lame d'eau ruisselante est trop peu epaisse pour 
intercepter totalement l'knergie de l'averse au niveau du sol (cf. SAINT PAUL 2, 
chapitre X111.2.4.) ; le détachement et le transport peuvent alors intervenir 
avant que la vitesse critique spécifique d'un élement d'un diamétre donne ne 
soit atteinte. 
En faisant abstraction des deux remarques pr&.Sdentes, donc en 
restant dans le domaine d'un flux laminaire sur une surface homogène, on 
constate qu'une détachabilité peut commencer à se produire pour des particules 
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de 0,l mm de diamétre avec des courants de ruissellement de 17 cm/s environ. 
Si l'on se référe aux domaines de variations des vitesses calculées dans le 
tableau LXX, on se rend compte qu'un bon nombre d'averses tombant sur environ 
50 X des parcelles est a l'origine de courants de ruissellement pouvant 
directement genérer une érosion. Dans approximativement 10 % des cas, cette 
erosion peut meme se produire d'emblée sur la totalité des averses, c'est le 
cas des parcelles : 
- GALHI 1 billonnée selon la plus grande pente, 
- GALMI 2 labouree en saison sèche, 
- SAINT PAUL 2 dénudée et non remaniee en saison séche, 
- SAKASSOU 4 labauree en saison sèche, 
- TAÏ 1 labourée en saison séche. 
Il s'agit donc principalement de sols remanies par le labour, de 
textures variees, et de sols sableux, non remaniés. 
Le tableau LXX111 presente quelques exemples de médianes granulomé- 
triques (0~0) de sediments collectés en aval de différentes parcelles ainsi que 
les valeurs critiques minimales du courant de ruissellement ayant permis leur 
ablation. Ces vitesses, lues sur le diagramme de HJULSTR0W, ne pouvant &tre que 
supérieures à 18 cm/s pour des diamétres d'éll-ments supérieurs ou inférieurs a 
0,220 mm. 
--------------------------------------------------------------------------- _----_-__-_~--__~---____________^_______~~~~--~~~~~-~~--~~-------~~~~~~~~~~ 
Tableau LXX111 
Exemples de médianes granulométriques de sédiments 
et vitesses d'ablation correspondantes 
.-------------------------------------------------------------------------: 
: SITUATIOKS : AVERSES : 0 60 vl : vl : v2 : 0 v2 : .--------------.-------------'---------------,-------:------.----------------: 
1 : 2 I 3 14:51 6 .--------------.----_________)__________--.-------. ______._----__---------. 
: GALMI 1 nat. : 60,6 (1) I $0,030 :>32 : 10 : 0 : 
: 29,8 (14) : $0,220 :?19: 6: 0 
: GALMI 1 lab. : 60,6 (1) : d 0,040 : > 29 : 19 : 0,150 à 0,310 : 
: 60,6 (13) : d 0,180 : 3 18 : 12 : 0 
,--------------._----~~---~~-* ------------.-------:------'-------------------: 
: KORHOGO 1 nat: 61,9 (1) : d 0,120 : 2 20 : - : 
: KORHOGO 1 labi 
90,9 (8) : d 0,150 :?19 : - : 
61,9 (1) : < 0,200 :?18 : - : 
: : 121,9 (7) : c 0,280 :>18 : - : 
:--------------:------'------'---.------------.-------.------.----------------: 
:SAKASSOU 1 nat: 61,3 (1) : É 0,015 :>19 : - : 
:SAKASSOU 1 labi 
93,2 (9) : É 0,050 :?26 : - : 
91,l (7) : É 0,300 : 4 18 : 36 : 0,020 à 2,000 : 
: 93,2 (9) : d 0,210 : 2 18 : 21 : 0,100 a 0,500 : 
.--------------.-------------'"--------------:------- 
: TAÏ 1 défr. 1 
:------.----------------. 
#30 : i 0,015 :t19 : 3 : 0 
#60 : d 0,015 :b19 : - : 
#90 : d 0,010 :257 : 8 : 0 
# 120 : s 0,015 :a19 : - : 
: TAI 1 lab. : #30 : $0,090 :b21 : 16 : 0 
#60 : s 0,110 :320 : - : 
: #90 : é 0,040 : 3 29 : 48 : 0,020 a 4,000 : 
# 120 : c 0,070 :)23 : - : 
.-------------------------------------------------------------------------. 
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Légende 
colonne 1 : sites et situations (nat. = État naturelle ; lab. = labour de 
reférence ; defr. = défriche forestière traditionnelle, 
colonne 2 : intensites (mm/h) et numéro de l'avertie, les échantillons étant 
regroupes par intensités sur TAP, 
colonne 3 : 0.~ vl = mkdiane granulométrique des sédiments Collectés, 
colonne 4 : ~1 = vitesse d'ablation lue sur le diagramme de HJULSTR0M 
correspondant a la médiane granulométrique des sédiments collectés, 
colonne 5 ; v2 = vitesse d'ablation calculée, correspondant aux averses 
considérées, 
colonne 6 : 0 ~2 = limite granulométrique des sédiments dont l'ablation 
correspond à cette vitesse calculée ~2, 0 + ablation impossible selon 
cette vitesse v2. 
La comparaison des vitesses lues (~1) et des vitesses calculées (~2) 
montre que ces dernières sont parfois inferieures a celles qui sont déduites 
des granulométries des sédiments, cette différence peut signifier deux choses : 
- une accéleration de la vitesse non d&ectable par 1,~ calcul 
effectué a partir d'un débit mesuré au niveau du canal, ceci confirme, que les 
hetérogeneités topographiques de la parcelle impliquent des augmentations des 
vitesses du courant au niveau de chenaux retrécis, \;i,' 
- la possibilitb d'entraînement de niera-agrégats de 0 < 0,220 mm 
nécessitant des vitesses d'ablation et d'entraînement plus faibles que celles de 
leurs éléments constitutifs. En effet, la préparation des échantillons pour 
l'extraction de la fraction argile t limon fin et le tamisage des sables 
detruisent les micro-agrégats restés intacts dans la lame ruisselante; il est 
d'ailleurs symptomatique de constater que cette différence est caractéristique 
de sols riches en sesquioxydes de fer, sujets a une micro-agrégation CGALMI et 
TAÏ p. ex.). 
Les medianes granulometriques sont extraites des courbes de 
pourcentages granulométriques cumulés ; les problémes de tri des sédiments et 
d'érosion sélective des sols seront abordés dans le chapitre XIV.1.4, de cette 
cinquiéme partie. 
Si l'on tient compte maintenant de la possibilité d%coulement 
turbulent, il faut admettre que les vitesses critiques d'ablation sont sujettes 
a des fluctuations qui sont : 
- négatives lorsque l'on passe d'un écoulement laminaire a un 
ecoulement turbulent, 
- positives lorsque la capacité érosive de l'eau pure se trouve 
modifiée par une charge en éléments érodés. 
On considèrera ulterieurement les modifications induites par une 
éventuelle turbulence des écoulements pour ne retenir ici que l'effet de la 
charge du courant de ruissellement. 
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FOSTER et KEYER (1972) résument les interactions entre la compé- 
tence et la capacité erosive d’un ecoulement sous la forme de l’equation de 
continuité de charge suivante : 
detachabi 1 i té d’ un écoulement ~-__~--_~~--_~-__c~-~~~~---~- + charge de 1’ ecoulement ---- 
capacite de détachabilite 
----_----_------- = 1 
capaclte de transport 
et l’illustrent 6 l’aide d’un schéma reproduit sur la figure V.11. Dans le cas 
theorlque d’un écoulement de régime constant dans un canal de longueur infinie, 
un flux provenant d’une section non érodable, donc d’eau pure, et parvenant 
dans une section érodable, y détachera des éléments jusqu’a une quantite 
maximale compatible avec l’énergie du flux. La détachabilite ira ensuite en 
diminuant vers l’aval au fur et a mesure que la charge en particules detachees 
augmentera. Si le canal est suffisamment long, aucune erosion ne pourra plus se 
produire dans le secteur suivant où le flux aura perdu toute sa capacité 
&oslve mais aura acquis sa capacité de transport maximale : “By this concept, 
flow wlth a large sediment load will be less erosive than flow with little or 
no sediment load. This implles that flow with a large sediment load may have a 
higher velocity and still not degrade its channel any more than a slower with 
llttle sediment. ,” 
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v.11.: Interactions entre l’abrasion d’un sol, le 
transport et le dépôt de la charge solide 
résultante d’après FOSTER et MEYER (1972). 
Lorque l’on se replace dans la situation d’une parcelle experimen- 
tale de 10 m de langueur et recevant des averses simulées, il est evidemment 
plus difficile d’isoler cet effet charge, on peut néanmoins approcher correc- 
tement cette analyse en se mettant dans les conditions suivantes : 
* sélection de parcelles où la vitesse du courant approche ou 
dépasse la vitesse d’ablation telle qu’elle est calculee à partir de Dm, donc de 
Rx, 
345 
e sélection de parcelles où l'on constate une charge constante tout 
au long des averses, quels que soient les débits du ruissellement, ce qui 
signifie : 
*O qu'il n'y a pas d'effet de dilution donc qu'il se produit une 
alimentation continue du courant de ruissellement par les cléments détachés du 
sol, 
l * mais aussi que pour chaque débit correspond une charge maximale 
limitant la capacite érosive du courant. 
L'effet de la charge est démontré sur différents exemples de 
parcelles de la figure V.13. (chapitre X111,3.2.1.> réunissant les conditions 
précédentes en utilisant la relation : 
OU Cx = palier de la turbidité observe 
pendant la phase du régime permanent 
cx = f (Rx> du ruissellement (g/l), 
Rx = intensité du ruissellement pendant 
cette phase (mm/h>,. 
x111.3.1.3. La turbulence du courant de ruissellement, ses 
cons&quences sur la dktachabilité et le transport 
Les vitesses critiques d'ablation du diagramme de HJULSTR0M sont 
données pour des écoulements laminaires où les différences de vitesses entre 
les couches de fluides sont suffisamment faibles pour qu'elles puissent se 
deplacer sans frottements importants les unes par rapport aux autres. Dans le 
cas du ruissellement, cette hydrodynamique est perturbee pour deux raisons : 
* manifestation d'une turbulence de fond : la rugosité de la surface 
du sol issue des différents types d'aspérité (éléments grossiers, végetation) 
devient telle qu'elle provoque un ralentissement des couches fluides s'écoulant 
en son contact, des différences de vitesse importantes se manifestent entre le 
sommet et la base de la lame ruisselante, les écoulements se désorientent, 
deviennent turbulents avec des ralentissements et des accélerations locales de 
vitesse ce qui augmente la détachabilité. 
l manifestation d'une turbulence de surface : c'est la conséquence de 
l'agitation des couches de fluide superficielles par l'impact des gouttes de 
pluie (EMMET, 1970 ; MORGAN, 19801, la transmission de cet effet dépend alors 
de l'énergie .de la pluie et de l'épaisseur de la lame d'eau ruisselante. 
La turbulence de fond 'peut @tre evaluée par l'indice de REYNOLD 
(1975) qui, utilise pour les ecoulements dans les canaux découverts, prend en 
compte la vitesse, le rayon hydraulique de la section mouillée et la viscositë 
du liquide ; cet indice "Re" utilise sur des modèles de laboratoire par DE 
PLOEY, SAVAT, MOEYERSON (1976) est de la forme : 
avec: v = vitesse du courant en cm/s, 
Re = vxr -w----e- 6 r = rayon hydraulique du canal en cm, 6 = viscosite du fluide en cmz/s 
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Pour des ruissellements sur parcelles larges, r peut Btre assimilé à 
Dm, la viscosite de l'eau pure a 2O'C. est voisine de lO+ cm"/s. Pour ce qui 
concerne les parcelles d'erosion, c'est évidemment le point faible de cette 
formule car il conviendrait de corriger la viscosité en fonction de la charge 
transportée et de la caractéristique granulométrique de cette charge qui se 
modifient toutes deux en cours de ruissellement ; ceci n'est seulement envisa- 
geable que pour des modèles de laboratoire. 
Selon D'SOUZA et MORGAN (1976), le passage d'un ecoulement lami- 
naire à un écoulement turbulent se situe vers des valeurs de Re voisines de 
500, mais ces auteurs signalent que les effets de la turbulence sur la détacha- 
bilité ne se font vraiment ressentir que pour des Indices Re > 1000. Cette 
modification de la nature du régime des écoulements diminue la vitesse critique 
de détachabilité et augmente l'érosion due au courant. Mais le phénomène est 
sensiblement plus complexe car, si l'on sépare les deux origines de la turbu- 
lence, on constate que la turbulence de surface n'est efficace que pour des 
lames Dm suffisamment faibles tandis que celle de fond croît proportionnelle- 
ment avec Dm. Il faut donc retenir que, pour une vitesse de courant donnée, 
l'accroissement de Dm aura deux effets inverses : 
- augmentation de la detachabilité par turbulence de fond si celle- 
ci depasse un seuil critique, 
- atténuation de la détachabilité résultant d'une turbulence 
superficielle. 
Il existe donc une hauteur critique de Dm pour laquelle les deux 
causes cumulées de turbulence présentent un effet maximum sur la détacha- 
bilite. 
Les indices Re sont présentes sur le tableau LXX (en annexe), on 
s'aperçoit que peu de sols et de situations expérimentales réunissent les 
conditions mkessaires B un écoulement de fond turbulent, Les valeurs de Re 
voisines de 500 ne sont atteintes et légérement depassées que sur 30 % des 
parcelles si l'on excepte POUKI 2 où la turbulence résulte d'une forte charge 
gravillonnaire mais reste sans grands effets sur la détachabilité du fait de la 
faible teneur en élements exportables car ce sol est extrgmement appauvri. 
L'expression Cx = f(Re> ne montre pas de relation entre ces deux 
variables sauf sur SAKASSOU 4, objet d'une forte érosion concentrée (figure 
V.12 .>, ceci démontre le maintien d'un régine laminaire sur la majorité des 
parcelles mais ne permet pas de préjuger de l'absence d'une turbulence de 
surface peu détectable par notre procédure expérimentale. 
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SAINT P&IJL 2 naturalle 
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Fig. v.12.: Effet de la turbulence du flux sur l'abrasion liée 
au courant de ruissellement (turbldith Cx> 
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Fig. V.13a .:-l- forte érosion en nappe 
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Fig. v.13.: Détermination de l'abrasion like au courant de 
ruissellement par la relation Cx = f(Rx>. 
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XIII . 3. 2. Les effets de l'a brasion due au courant de 
ruissellement : Brosion en nappe et &osion Concentr&e 
La detachabilite liée au courant de ruissellement peut s'exercer de 
façon homogène dans l'espace et continue dans le temps sur l'ensemble de la 
parcelle lorsqu'elle opére par abrasion de microhorizons superficiels, il s'agit 
alors de l'érosion en nappe kheet &rosion>. 
Elle peut aussi s'exercer de façon homogéne dans l'espace mais 
discontinue dans le temps, ce qui implique une accelération soudaine mais 
fugace de la détachabilité 
Cette abrasion peut enfin s'exercer préférentiellement dans les 
chenaux empruntes par le courant de ruissellement, elle devient alors 
hétérogène dans l'espace mais continue dans le temps. 
Il s'agit dans les deux derniers cas d'une fkosion concentrée dont 
une érosion en rigole (ri11 erosion) pour ce qui concerne le dernier processus. 
L'un ou l'autre de ces modes d'érosion s'est manifesté sur les 
parcelles des 24 sites expérimentaux, ils sont déjà détectables par l'aspect 
que prennent les turbidigrammes enregistrant l'évolution des charges tout au 
long des averses (chapiter VIII>, ce diagnostic des modes d'érosion nécessite 
maintenant des explications plus formelles, 
XIII.3.2,1. L'érosion en nappe 
L'identification de l'érosion en nappe peut &tre étayee par l'analyse 
des relations liant le palier des turbidites Cx, soit a l'intensité du 
ruissellement a régime constant Rx, soit a la vitesse du courant de 
ruissellement v. 
Sur l'ensemble des parcelles on repère quatre types d'évolution 
schématisés et illustres par les exemples des figures V.l3,a, b, c et d. 
ler type : figure V.13.a. avec OURS1 2 labourée, SAIBT PAUL 2 
naturelle, TAÏ 3 labouree. 
Cx augmente à la fois avec Rx et avec v, ce qui signifie une alimen- 
tation du courant de ruissellement par une charge ne perturbant pas la 
capacite erosive potentielle du courant de ruissellement ; la detachabilité ' 
croissante est due a une erosion en nappe où tous les élements sont exportés 
de la parcelle. 
2éne type : figure V.13.b. avec GALMI 1 naturelle, TAÏ 1 sous rlziere, 
TAI 3 sous rizière. 
Cx reste constant quelle que soit l'intensite Rx ou la vitesse v, ce 
qui signifie encore une alimentation continue du courant de ruissellement par 
des éléments détachés du sol, mais la vitesse du courant est limitke à cause 
d'une pente faible (l,O% sur GALMI 11, ou a cause de la rugosite introduite par 
la couvert de riz pluvial (TAÏ 3 riz pluvial), par le riz pluvial t les 
gravillons (TAÏ 1 riz pluvial>. La capacité érosive reelle peut aussi devenir 
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lnferirure A la capacité érosive potentielle g cause d'une dissipation d'énergie 
par transport de charge et la détachabllité liée a l'érosion en nappe n'est 
constante qu'en raison des réajustements abrasion-transport avec les 
augmentations de Rx. 
3ème type : figure V.13.c. avec OURS1 1 naturelle, OURS1 1 labourée, 
KORHOGO 5 naturelle, SAKASSOU 1 naturelle. 
Cx diminue tandis que s'accroît Rx, et l'on note le plus souvent une 
absence de relation avec v, cette diminution de Cx correspond a une dilution 
croissante du courant de ruissellement dont la capacité érosive est insuffi- 
sante maigre sa perte de charge pour detacher les éléments de la surface du 
sol ; celle-ci acquiert en effet une résistance importante li&a le plus souvent 
b la constitution d'organisations pelliculaires stables. La capacité de 
transport du courant est, par contre, suffisante pour entraîner les élements 
detaches par effet splash dont on note un epuisement lie a l'accroissement de 
Rx donc à l'accroissement de Dm ce qui a eté démontre précédemment ; il n'y a 
donc pas d'érosion en nappe . 
4éme type : figure V.13,d. avec GALMI 4 billonnee perpendiculairement 
a la ligne de plus grande pente. 
Les variables Cx et Rx (ou v> sont indépendantes, l'évolution de Cx 
est determinée par d'autres causes que l'érosion en nappe. 
La distribution des parcelles dans ces trois types de manifestation 
de l'erosion en nappe (tableau LXXIV en annexe) n'est ni liée a leur domaine 
pédalo-gique d'origine, nI.aux caractéristiques physico chimiques des sols mais 
aux 'traitements qu'elles subissent et plus précisément aux rugosités 
qu'imposent ces traitements. On retrouve dans le ler type tous les sols 
fortement lissés, qu'il s'agisse du résultat de la désagrégation du labour ou de 
sols présentant deja cette caractéristique en leur état naturel. Les vitesses 
des courants y sont alors fortes, les charges solides peuvent être importantes 
bien que ne provenant que d'une érosion en nappe (TAÏ 3 labourée p. ex.). Le 
2éme type où la capacite érosive diminue du fait de la charge solide 
correspond aux parcelles rugueuses ; il s'agit des sols présentant soit des 
recouvrements sableux plus ou moins enherbes, soit des épandages d'éléments 
grossiers, soit un couvert vegétal vivant bien développé. Les vitesses du 
courant y sont plus faibles ce qui entraîne une diminution de sa sa capacité 
érosive et de sa compétence. Le 3éme type regroupe des parcelles dont l'érosion 
est la seule, ou presque la seule, conséquence de l'effet splash . Ce 
regroupement recoupe et confirme les démonstrations visant a attribuer leur 
érosion a l'énergie des pluies 
, 
XIII.3,2.2. L'érosion concentr&e 
Contrairement a l'érosion en nappe, l'erosion concentrée se 
caracterise : 
- soit par une ablation irrégulier-e dans le temps mais homogéne sur 
une superficie donnée, on propose alors de la dénommer érosion concentrée 
occasionnelle, 
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- soit par une ablation reguliere dans le temps mais s'exerçant de 
façon heterogéne sur une superficie donnee, le terme d'erosion concentrée 
continue peut alors etre avance pour la distinguer de la précédente. 
L'érosion concentrée est diagnostiquée par l'observation des turbi- 
digrammes d'averses individuelles ; ceux ci, appartenant aux types 3, 4 ou 5, 
ont dejà été décrits dans le chapitre VIII.1.2. et représentés sur les 
figures IV.3.4. et 6. 
Deux cas peuvent se presenter : 
ler cas : au debut de l'averse, la charge solide evolue comme dans le 
cas d'une érosion en nappe avec apparition d'un "pic" de turbidite pendant la 
phase du reg-ime transitoire du ruissellement, "pic" résultant de l'addition des 
composantes splash t remobilisation du stock de sédiraents abandonnes pendant 
la phase de vidange de ruissellement de la pluie precédente, + abrasion en 
nappe qui débute. Comme dans une érosion en nappe, la charge solide peut 
marquer un palier pendant la phase de regime permanent du ruissellement, 
cependant, la manifestation de l'érosion concentree se repére ensuite par une 
augmentation soudaine et le plus souvent continue de la charge jusqu'à la fin 
de l'averse (turbidigramme de type 3). Plus rarement, la charge diminue avant 
la fin du ruissellement jusqu'à atteindre un palier voisin ou rigoureusement 
identique au premier palier de charge (turbidigramme de type 41, .I 
2ème cas : on observe une augmentation continue de la charge solide 
indépendamment des différentes phases caractéristiques de l'instauration du 
ruissellement, 
5) ; cette 
donc des le début de ce ruissellement (turbidigramme:,:,,de type 
augmentation est suffisamment Importante pour masquer les 
manifestations du splash préliminaire ainsi que celles correspondant à la 
reprise du stock. 
Des &osions concentrées occasionnelles se produlsent sur a peu près 
40 X des parcelles pour lesquelles on repère environ 20 % de turbidigrammes de 
types 3 intercales dans une série de turbidigrammes 1, 2 ou 6 caractéristiques 
de l'érosion en nappe et (ou) du splash. Pour cette situation, on ne repere pas 
ou peu de canalisation du ruissellement, L'instant de concentration de l'érosion 
correspond alors : 
- soit CI l'abrasion rapide d'un microhorizon de faible cohésion mis 
a l'affleurement par la lente abrasion d'un microhorizon plus cohérent sus- 
jacent par le seul effet de l'abrasion en nappe, 
- soit aux effets de turbulences temporaires du courant consécu- 
tives au dégagement d'eléments grossiers en ependages peu denses. 
Ce "scénario" est illustre par la succession des turbidigrammes des 
parcelles d'OURS1 1 et TAI 1 (figure V.14,). 
Des érodons concentrks continues se sont produites sur 10 2 des 
parcelles pour lesquelles la quasi-totalite des turbidigrammes est de type 5. 
Contrairement aux cas precedents (érosion en nappe et erosion concentrée 
occasionnelle), ce mode est caractéristique des sols laboures sableux a sablo- 
faiblement argileux (0 a 15 % d'argile), des sols a trés faible charge en 
éléments grossiers, des sols à faible cohésion structurale parmi ceux du 
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l c = turbidit+ en g / 1, 
.OQ - debit solide en mg  1 sac f hi. 
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2 
Il,‘4 2 1 lrbourc+e, 25&mc .“IPPC, 
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. 0 ,> 
dur.+c des averses, -13 minutes, 
Fig. v.14.: Determination de l'érosion Concentr&e par les 
types de turbidigrammes, érosions Concentr&es 
occasionnelles (OURS1 et TAÏ) 
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domaine ferrallltlque. Ils sont regroupes dans le tableau cl-dessous : 
----------_----_----___________^________----------------------------------- -__-------_----__--- _c __________----------------------------------- 
Tableau LXXV 
Garacterlstlques des sols fournissant une eroslon concentree continue 
.---__---___----------------------------------------. . 
: SITUATIOBS : ARGI : E.G. : I.S. : PEBT. ; 
: 1 2:3 :4 : 5 : 
.--'--'-'---'---'-----'--'-'-'--'-"--------.--------:--------. . . 
:GALWI 3 bll+lon: 8,O : 0,5 : 1,2 : 3,2 : 
:KORHOGO 5 lab. : 6,3 : 1,3 : 1,5 : 2,5 : 
:SAKASSOU 1 lab.: 10,3 : 0,l : - : 2,3 : 
:SAKASSOU 2 lab.: 13,4 : 15,0 : - : 3,7 : 
:SAKASSOU 3 lab.: 3,7 : 0,l : - : 4,5 : 
:SAKASSOU 4 lab. : 15,0 : 0,l : 1,8 : 3,a : 
.---__----------------------------------------------. 
Légende 
colonne 1 : bil.lon, = blllonnage effectue selon la ligne de plus grande 
pente - lab. = sol laboure a plat. 
colonne 2 : ARGI = taux d'argile des 10 premiers centlmétres (X1, 
colonne 3 : E.G. = charge en élements grossiers des 10 premiers centlmétres 
(2) ) 
colonne 4.: I.S. = test d'instabilité structurale (HE318 et WOBB'IER) en 
surface, 
colonne 5 : PEaIT, = pente topographique (X). 
----------__--------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------- mm--- 
L 
1 mn 
Fig. V.15.: Détermination de l'érosion Concentr&e par les 
types de turbidlgrammes, erosion concentrée 
permanente 1iQe aux variations de la vitesse du 
courant de ruissellement (SAKASSOU 4 "labouree"). 
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Sur ces 6 parcelles, dont un exemple d'évolution des charges est 
représente sur la figure V.15., l'abrasion du courant de ruissellement est 
localisée dans des chenaux, cette abrasion peut le plus souvent @tre observee 
sur la parcelle pendant l'averse ou a son issue par les importants depôts 
sableux abandonnes dans ces chenaux mkandriformes. Ces parcelles sont 
caractérisees par des coefficients o É 050 et de fortes charges solides qui 
atteignent souvent 10 g/l (pour la turbidité moyenne par averse CMl> ce qui 
correspond a des charges parfois b 20 g/l en fin d'averse ( charge C-tu). 
Comme leurs débits de ruissellement ne diffèrent guère de ceux de 
parcelles s'erodant en nappe, il faut considérer que la hierarchisation du 
ruissellement, la concentration de l'érosion et l'importance de la capacite 
érosive sont la conséquence d'une rupture d'equilibre correspondant au 
franchissement de seuils de pentes topographiques sur des sols sableux. La 
canalisation du ruissellement améne de multiples accélerations locales du 
courant dans des chenaux de sections plus ou moins étroites, 
Cette explication est étayée par l'observation simultanée des 
hydrogrammes et des turbidigrammes correspondants sur les parcelles de 
SAKASSOU, Comme cela a déjà été signalé dans le chapitre VIII.2., le 
dépouillement précis des limnigrammes montre que les microvariations de Rx ne 
sont pas dues a des incidents techniques d'enregistrement mais correspondent h 
de réelles variations de débits sur les parcelles pendant la phase du régime 
permanent du ruissellement. Ces variations, assez sensibles (généralement Rx f 
5 B 10 mm/h), correspondent aux alternances de retenues et décharges d'eaux 
turbides donc à des modifications incessa ntes des sections des drains se 
répercutant sur les vitesses du courant. A ces variations du debit 
correspondent de très' importantes variations de la, charge (C i 2 a 3 g/l) 
comme on peut par exemple le constater sur l'averse n* 3 de la parcelle 
labourée de SAKASSOU 4. 
L'erosion concentrée continue ne peut procéder que de cette 
alternance de prise en charge et décharge en sédiments transportes permettant 
d'incessantes et temporaires restaurations de la capacité érosive du courant. 
Le résultat final au niveau de l'exutoire (canal et goulotte) donne souvent une 
fausse idee d'abrasion continue et croissante puisqu'il ne peut s'y observer 
qu'une intégration des effets de ces variations de vitesse résultant du 
refaçonnement de la parcelle pendant la pluie. 
Qu'il s'agisse d'erosions concentrées occasionnelles ,ou d'érosions 
concent~ continues, elles dependent toutes deux de causes susceptibles de 
modifier l'homogenéité du milieu : microdiffkrenciation verticale des sols 
Grosion concentrée occasionnelle>, microtopographie (érosion concentrée 
continue>. Il apparaît, d'autre part, que le sol peut se reorganiser superfi- 
ciellement pour s'adapter aux variations des contraintes d'origine pluviales a 
condition que celles-ci se manifestent de façon progressive, des seuils de 
rupture se déclenchent, par contre, à l'occasion de variations brutales de ces 
niveaux de contrainte. 
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'XIII.3.3. Conclusion partielle : les érosions liées au 
suisse1 1 ement, extension au versant 
Le courant de ruissellement est, comme l'énergie des pluies, & 
l'origine d'une abrasion du sol, et c'est essentiellement l'équilibre entre la 
charge et la vitesse de ce courant qui détermine sa capacité de detachabllite. 
La charge du courant de ruissellement, lorsqu'elle est constituee 
d'élements de diamètre E 2,0 mm, n'est pas susceptible d'intervenir directement 
dans cette abrasion pour ce qui concerne les versants. On sait que c'est par 
contre le cas pour les élements de diamétres supérieurs lorsqu'ils se déplacent 
dans le lit des oours d'eau pour des vitesses d'ecoulement pouvant excéder les 
vitesses du ruissellement sur versants. 
Les mesures directes ou le calcul des vitesses du courant de 
ruissellement sur des parcelles de 10 m de longueur montrent qu'elles 
atteignent et depassent souvent la vitesse critique théorique (HJULSTR0M) 
permettant le détachement et le transport de la terre fine du sol depuis les 
limons grossiers CO,02 mm pour une vitesse voisine de 40 cm/s> jusqu’aux 
sables grossiers (2,OO mm pour des vitesses voisines de 15 a 35 cm/s>, Pour 
des diamétres lnferieurs, (limons fins et argiles), leur ablation a des vitesses 
inférieures 8. celles de vitesses critiques theoriques de détachabllité, qui sont 
trés .élevees pour cette classe granulométrique, reste néanmoins possible du 
fait de l’héterogenéite texturale du sol ou de leur transport sous une forme 
micro-agreg&e. .,, r 
Les vitesses calculees a partir des débits de ruissellement sont 
généralement minorees et ce, en liaison avec la canalisation du 
ruissellementsur la parcelle, susceptible de provoquer des accelérations 
locales, 
FREOUFNCY BAR CHAR1 
MIDPOINT 
cx 
-2.4 
-1.6 
-0.0 
0.0 
0.8 
1:; 
4:o 
4.6 
z.4” 
712 
8.: 
9:6 
10.4 
1,l .2 
12.0 
12.0 
13.6 
14.4 
15.2 
16.0 
16.0 
17.6 
le.4 
19.2 
20.0 
20.8 
21.6 
22.4 
23.2 
24.0 
24.0 
1” 
! ’  
!  
I 
!* 
!* 
I 
! ’  
i* 
I 
-----+----+ ----+----+----+----*----+-- --+----+----+----+----+- 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
FREOUENCY 
: 
0 
116 
0 
0 0 
116 
230 
306 
362 
400 
430 
450 
462 
467 
475 
460 
402 
404 
407 
406 
400 
491 
493 
493 
493 
494 
495 
495 
49t 
496 
496 
496 
496 
497 
497 
497 
497 
PERCENl 
::EZ 
2::5 
24.55 
13.66 
11 .27 
:2; 
4:OZ 
2.41 
1 .Ol 
1.61 
1.01 
0.40 
0.40 
0.60 
0.20 
o”z 
0:oo 
0.00 
0.00 
fi% 
0.00 
0.20 
o”:E 
::it 
0.20 
::i% 
0.00 
Fig. V.16.: Histogramme de fréquence des paliers de 
turbidité Cx, toutes situations confondues. 
/ 
CUM. 
PEGCENT 
0.00 
* Ez 
23.34 
47.89 
61.57 
72.04 
02.09 
06.52 
90.54 
02.06 
93.96 
95.57 
96.50 
96.98 
97.38 
97.99 
98. 19 
98.19 
98.79 
99.20 
99.20 
99.20 
99.40 
99.60 
%:E 
99.80 
Eo” 
99:eo 
1oO.W 
100.00 
1oO.W 
100.00 
356 
Il n'est pas apparu d'augmentation de détachabilité consecutive à la 
turbulence de la lame ruisselante (turbulence de fond de lame) parce que pentes 
et vitesses sont généralement insuffisantes. Il n'est pas exclu, par contre, 
qu'une turbulence induite par l'agitation de l'eau ruisselant pendant les 
averses (turbulence de surface> puisse se produire, se propager en profondeur 
et augmenter la detachabilité pour des lames d'eau peu épaisses. 
L'érosion due au courant résulte de deux composantes : l'érosion en 
nappe et l'érosion concentrée. 
L'érosion en nappe est à l'origine de turbidites excedant rarement 
2,0 g/l pendant la phase du régime permanent du ruissel-lement (figure V.16.). 
Les turbidites liées a cette composante (Cx> augmentent avec le debit de 
ruissellement lorsque sa charge est insuffisante pour limiter sa capacité 
erosive potentielle. Cx reste par contre à peu près constant pour des charges 
équilibrant la capacité érosive de débits croissants. 
L'analyse de l'erosion concentrée, qui fait appel à l'interprétation 
des turbldigrammes, se caractérise par une augmentation limitee ou continue 
dans le temps de la charge solide des eaux de ruissellement par averses 
individuelles ; elle aboutit a des pertes en terre pouvant atteindre et 
dépasser parfois 20 g/l. Elle n'est qu'occasionnelle sur 40 % des parcelles et 
correspond alors a une exacerbation temporaire de, l'abrasion en des zones 
sensibles où l'erosion en nappe a insidieusement enlevé des microhorizons de 
plus forte cohésion. Elle intervient par contre de façon continue sur environ 
10 % des parcelles labourees, de texture grossiere, a faible charge en élements 
grossiers, dont les pentes excèdent souvent 3 X, ensemble de conditions surtout 
réunies chez certains sols ferrallitiques. Les capacités érosives des courants 
restent très élevées, ceci s'explique par une alternance de charges et de 
decharges dans des chenaux en constante évolution imposant des fluctuations de 
debits pendant la phase du regime permanent du ruissellement. 
Les conclusions precédentes permettent une extrapolation de la 
parcelle au versant en tenant compte d'uneffet "échelle de mesure". 
L'extension des résultats observes sur une parcelle de 50 n2 B un 
lnterfluve peut &tre envisagée en rappelant, d'une part, que l'inclinaison de la 
pente topographique augmente la vitesse du courant de ruissellement mais, pour 
un débit constant, diminue l'epaisseur de la lame ruisselante et que, d'autre 
part, l'allongement du versant ne joue pas directement sur la vitesse mais 
intervient par contre sur une augmentation de l'épaisseur de la lame 
ruisselante. Si l'on considére le cas théorique d'un interfluve occupe par un 
seul type de sol, deux cas de figures peuvent alors @tre envisages : 
l versant de profil rectiligne occupe par un sol argile-sableux sans 
charge d'éléments grossiers + l'erosion en nappe prédomine quelle que soit la 
pente topographique parce que la vitesse du courant est régulée par les 
variations d'épaisseur de la lame ruisselante, la capacité érosive reste donc 
plus ou moins constante de l'amont B l'aval, 
+ versant de profil rectiligne occupe par un sol sableux sans 
cléments grossiers -f une erosion concentree "remonte" le versant sur une 
distance qui est fonction de la pente topographique et d'une capacité érosive 
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diminuant de l'amont vers l'aval à cause de la charge en sédiments détaches et 
transportes depuis l'amont. 
Ces deux situations sont évidemment hypothétiques en ce qui 
concerne, d'une part, le profil du versant et, d'autre part, l'homogénéité de la 
couverture pedologique ; considerons maintenant deux exemples de situations 
réelles dans le milieu intertropical humide : 
* interfluve de profil convexe occupe par une couverture pkdologique 
homog&ne de sols argileux non gravillonnaires, situation frequente en zone 
ferrallitique équatoriale perhumide + une érosion en nappe de faible 
intensite se manifeste sur l'ensemble du modele parce que les vitesses 
critiques d'ablation du courant de ruissellement ne sont jamais atteintes sur 
des sols contenant souvent près de 50 % d'argile, la capacité érosive du 
courant pourrait devenir importante car l'eau est peu chargee mais l'abrasion 
reste faible a cause de cette texture mais aussi parce que l'epaisseur de la 
lame d'eau est limitée par des pentes fortes sur des versants courts, 
l interfluve a profil convexe-concave occupe par une cuuverture 
pkdologique hétkmgéne avec des sols argile-sableux gravillonnaires en amont 
devenant sablo-argileux sans cléments grossiers vers l'aval + érosion en 
nappe faible a nulle en sommet puis, 3 érosion en nappe forte' sur la 
première rupture de pente par augmentation de la vitesse du courant et, 
éventuellement, apparition d'une turbulence au niveau d'un ,,+pandage 
gravillonnaire de moins en moins dense puis, + érosion concentrée sur la 
seconde rupture de pente aux sols plus sableux où la capacite érosive est 
maximale du fait d'eaux peu chargees et de pentes encore fortes -) puis érosion 
concentrée faible sur la concavité de l'aval ou se produisent des d$pôts de 
sédiments car le courant trop charge y perd sa capacite erosive et sa,capacité 
de transport avec decelération liée a une diminution de la pente topographique. 
Enfin, ces variations de la capacité d'abrasion du courant de 
ruissellement liées a sa charge révèlent le danger de techniques de 
conservation des sols qui se preoccuperaient uniquement de la protection d'un 
milieu amont restituant vers un milieu aval des eaux peu chargees donc ayant 
restaure la quasi-totalité de leur capacite erosive. 
XIII.4. L'érosion liée aux conditfons d8humectation des sols 
Les effets de l'humectation prealable des sols sur leur erodibilite 
interviennent de trois façons : 
l en modifiant la durée de la phase d'imbibition, 
l en modifiant les intensités du ruissellement pendant la phase du 
regime permanent, 
l en modifiant les caractéristiques mécaniques des sols soumis aux 
averses. 
Ces humectations préalables sont determinées par différentes 
méthodes de mesures humidimétriques, plus ou moins performantes lorsqu'il 
s'agit d'appliquer leurs résultats aux comportements de sols d'une parcelle 
expérimentale de 50 m', 
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XIII.4.1. Les mesures humidimktriques ponctuelles, problémes 
posés par leur intkgration sur grandes parcelles 
Les mesures humidimétriques pratiquees sur la quasi-totalité des 
parcelles visent a caractériser l'état d'humectation des sols avant les averses 
simulées, à suivre la descente du front d'humectation tout au long des essais 
e-k, parfois, pendant les essais GAKASSOU), à suivre la dynamique de ressuyage 
permettant de déterminer la capacite au champ et les déficits de saturation 
par rapport aux volumes poraux maximums (tels qu'ils ont eté déterminés dans 
la deuxième partie) ; elles ont également permis de comparer les hauteurs des 
lames infiltrées mesurées et calculées. 
XIII.4.1.1. Les méthodes de mesures humidimétriques 
ponctuelles 
Differentes méthodes de mesures ont eté combinees, souvent par la 
force des choses, pour pallier les pannes d'appareils utilisant un asservis- 
sement electronique. On a ainsi utilise : 
a) la sonde & neutrons dont le principe de fonctionnement est 
suffisamment connu pour ne pas devoir @tre reprecisé, 
b> les sondes à chocs thermiques conçues et mises au point entre 
les annees 1970 et 1975 par POUYAUD et dont le principe d'utilisation doit, par 
contre, etre explique (POUYAUD, 1971 ; POUYAUD et al., 1975 ; POUYAUD et al., 
1980) I 
Cet appareil, -actuellement commercialisé, mesure les variations des 
capacités thermiques d'un sol en fonction de son humidite. La mesure de l'élé- 
vation maximale de température (T max-r, en C') est effectuée a une distance 
fixe (r en cm) d‘une sonde thermique de longueur constante (2 c, en cm) 
soumise pendant un laps de temps (At en secondes> a un choc thermique 
d'intensité $0 (en watts) ; l'élévation de température est donnée par : 
T max.,r = $0 * at 1 1 -------------me x --- 2x :C. e r3 
x ------------c-- 
Il t (C/r>211'" (1) 
avec C = capacité thermique volumique du sol en joules cm-= 'C-1 ) 
e = constante d'EULER, 
r = distance du point de mesure de la temperature au segment chauffant 
en centimètres. 
La capacité thermique volumique du sol étant la somme des capacites 
thermiques de ses constituants, si son humidite volumique est 9, on a : 
ce = 0 + CO 
avec C<:, = capacité thermique volumique du sol sec, 
et 8 = Ce -Ca=a/Tmax. xJ3 (2) 
+ a reprend les différents termes de l'équation (1) : 
1 1 1 --____-__------ x a = y;--; x -;z x [ 1 + (c,r)"] 1/2 VxIxAt 
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avec V = tension de chauffe en watts, 
1 = lntensite du courant de chauffe en ampères, 
. J3 est une constante caractéristique du sol = - CO, déterminée 
sur sol sec. 
L'élévation de température du sol est donc une fonction de son état 
d'humidité au moment de la mesure. Pratiquement, l‘installation du dispositif se 
fait en enfonçant dans le sol deux sondes moulées dans un bloc de résine : 
l'une, qui détermine l'échauffement, est une résistance (fer à souder de 
circuits imprimés>, l'autre, à distance fixe de la première, est un thermocouple 
lisant la montée en température du sol au moment du choc thermique. Ces sondes 
sont reliées à un dispositif électronique fournissant le courant de chauffe et 
enregistrant les élévations de température à 1/160ème de degré centigrade près. 
La dernière génération d'appareils (1979) dispose d'un faisceau de 4 couples de 
sondes et permet une automatisation des lectures. Le dépouillement des données 
est base sur la différence entre les températures initiales et finales et sur 
un étalonnage des sols permettant de connaître les coefficients a et ~3 de la 
formule (2). 
Les pannes de sonde a neutrons ont oblige à en revenir aux 'méthodes 
manuelles de mesures gravimétriques (sondage & la tariére, pesage, séchage des 
échantillons), les sondes à chocs thermiques etant surtout utilisées sur les 
petites parcelles de l'infiltrométre à aspersion (1 m" de superficie> par un 
collègue lors de missions communes (1979 et 1980). 
L'introduction de sondes dans le sol permet de disposer d'un poste 
de mesure fixe où les déterminations peuvent etre répétées aussi frequemment 
que désire a différentes profondeurs. Ces mesures sont couramment menees sur 
des placettes de faible superficie. Leur fiabilité dépend cependant de la 
stabilisation de la terre au contact des sondes, de la sphére d'i'nfluence 
neutronique (diamètre voisin de 20 km> ou thermique (diamètre voisin de 3 cm> 
et de la robustesse des systèmes électroniques amplificateurs du courant 
Mectrique résultant de la transformation des énergies initialement dégagées 
par irradiation ou par chauffe. Ces techniques sont intéressantes sur petites 
parcelles Installées depuis suffisamment longtemps pour pouvoir espérer une 
restauration des caractéristiques physiques de la terre remaniée. 
Aux environs immédiats des sondes, la représentativité des mesures 
est restke satisfaisante chaque fois que celles-ci pouvaient W-e installees au 
moins une saison avant les mesures (OURSI, SAKASSOU p. ex.). Le caractére 
exhaustif de la plupart des missions n'a malheureusement pas toujours permis 
cette longue anteriorité des installations aux mesures, 
Ajoutons que d'autres problémes sont, quant A eux, liés aux 
caractkristiques des sols : 
- implantation malaiske des sondes dans les sols à forte charge en 
&l&nents grossiers où la représentativité des mesures est en outre sujette a 
caution : 
l parce que la zone de contact entre la sonde et le sol est le lieu 
d'infiltrations préferentielles, 
360 
e parce que le broyage des gravillons ferrugineux lors du sondage 
préliminaire fournit un matériau aux proprietes hydrodynamiques différentes, 
l parce que les sondes à chocs thermiques etant trés sensibles a la 
distance les séparant, il faut craindre des aberrations liées à l'intercalation 
d'éléments grossiers entre la résistance et le thermocouple, 
- dans les sols carapatés ou cuirassés, en dehors des problémes 
techniques d'installation, il est impossible de mesurer le "front sec" car ces 
indurations sont presque toujours fissurées donc perméables, 
- dans les sols à argile gonflante, en dehors des problèmes 
d'implantation des dispositifs dans ces sols en saison séche, la qualité et la 
répetitivité des mesures dépendent de la présence ou de l'absence de fis.sures 
non détectées et de la dynamique des volumes apparents tout au long des 
essais. 
XIII. 4.1.2. L'utilisation des mesures humidimétriqves 
pa2ctuelJes 
Les humidites volumiques des sols sont utilisees pour le calcul des 
déficits hydriques de saturation des sols ta l3> avant chaque essai, Ce déficit 
de saturation Intervient sur les paramètres explicatifs du ruissellement 
(hauteur de la pluie d'imbibition Pi, intensités d'infiltration a regime 
constant Fn>. Il convient cependant de connaître l'épaisseur de la tranche de 
sol pour laquelle ces paramètres sont les mieux .correles au deficit de 
saturation, on se rend alors compte que les volumes de sol fournissant les 
meilleures correlations varient fortement en fonction des types de sol et de 
leurs situations expérimentales. 
Dans les zones séchezà, les faibles conductivités hydrauliques 
superficielles montrent qu'il y est plus judicieux de retenir les 5 ou les 10 
premiers centimètres, ceci exclut déja l'utilisation de la sonde a neutrons dont 
la sphère d'influence intègre les humidites dues aux sursaturations de la 
surface (flaques) et la siccite des horizons sous-jacents. On y observe géné- 
ralement les ressuyages représentés sur la figure V,l'?, avec des variations de 
h 9 importantes, rapides et peu lisibles pendant la Premiere heure et une 
stabilisation vers un deficit de saturation de 70 X quels que soient les types 
de sols au-delà de 10 heures de ressuyage si l'on considère un volume corres- 
pondant aux 50 premiers centimètres. 
Par contre, dans les zones humides, la forte conductivité super- 
ficielle permet une humectation profonde et une spécificite des réactions 
hydrodynamiques par type de sol ; ces différences de dynamique apparaissent 
sur les exemples de la figure V.18 (GALMI et SAKASSOLJ). 
Un deuxième handicap provient de la médiocre représentativite 
spatiale des mesures humidimétriques ponctuelles. On a vu, en effet, que l'hété- 
rogenéite topographique de la surface de la parcelle induisait des répartitions 
hétérogénes des lames d'eau ruisselantes mais aussi infiltrées ; des mesures 
humidimetriques gravimétriques effectuées dans l'anneau de garde (sur 100 mz 
environ) ont demontré cette variabilité qui ne pourrait @tre reduite qu'en 
multipliant les sondages dans des proportions amenant de trop importants 
remaniements du site expérimental. 
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Enfin, et c'est probablement la contrainte la plus sérieuse, dans 
toutes les plages où se manifestent d'importantes modifications de la structure 
de surface au cours des averses successives, le passage de l'humidité ponderale 
a l'humidite volumique exige de nombreuses et destructrices déterminations de 
densité apparente des différentes tranches de sol concernees par les mesures. 
Si ceci ne souleve Pas de problémes techniques particuliers, leur 
multiplication nécessite des moyens très importants en personnel et en 
materiel perturbant le déroulement des missions. 
XIII, 4.1.3. L'intégration des caractkristiques hydriques sur 
parcelles 
Compte tenu des restrictions d'utilisation des mesures ponctuelles 
énumérées précedemment, les expérimentateurs sur parcelles se sont orientés 
vers l'utilisation d'un indice d'humidité des sols base sur les hauteurs des 
pluie anterieures et mis au point par KOHLER et LIBSLEY (1951>, cet indice est 
de forme exponentielle : 
IK ,- = (IK ,-,-1 t P "-1) e -a Tr (1) 
avec IK,, = indice d'humidité du sol avant l'averse de rang n, 
Pw- 1 = hauteur de l'averse de rang (n-1) en mm, 
Ta = temps de ressuyage séparant la fin de la pluie (n-1) du debut 
de la pluie n, en jours et fractions de jour, 
a = coefficient de calage, 
IK est donc égal à 0 au debut de la premier-e pluie intervenant sur sol sec 
(Ta > plusieurs mois). 
Aprés de nombreuses campagnes de simulation de pluies (CASENAVE, 
1978 ; CASENAVE, 1982 ; CASENAVE et ait., 1985 ; GIODA, 1983 ; COLLINET, 1985 ; 
ALBERGEL et al., 1985 ; CASENAVE et VALENTIN, 1987>, il est apparu possible de 
retenir un coefficient a = 0,5 unique pour l'ensemble des milieux carac- 
teristiques des zones sèches et humides de l'Afrique de l'Ouest sans que les 
résultats ne présentent une trop excessive dispersion. Cet indice a d'ailleurs 
été utilise dans cette etude pour sélectionner les couples de variables Im et 
Fn entrant dans l'équation de régression : 
Fn = a Im t b (2) 
et ayant permis de discriminer les comportements hydrodynamiques des 
parcelles lors de l'analyse de l'interception de l'énergie des averses par la 
lame ruisselante. 
On a tente d'ameliorer les corrélations dans l'equation (2) en intro- 
duisant dans la formule cl), non pas la hauteur de pluie antérieure PI,-,, mais 
la hauteur de la lame infiltree préliminaire W,,-, pensant substituer a une 
hauteur d'eau dont on ne connaît pas a l'avance la partition entre ruissel- 
lement, évaporation et infiltration, une hauteur réellement infiltree. Comme 
cela etait previsible, les corrélations se sont trouvées améliorées pour les 
sols des zones humides et péjorées pour les sols des zones sèches. Cependant, 
on en est revenu a la formulation initiale pour une autre raison : cette 
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formule fournit une information, plus ou moins dérivée selon les milieux, sur 
l'état d'humectation antérieur du sol mais aussi une information, également 
dérivée, sur l'évolution des conductivités hydrauliques de la surface du sol 
dans les zones où celle-ci contrôle l'hydrodynamique du profil. En effet, les 
hauteurs PI,-1 interviennent, pro parte, sur l'érosivité de l'averse, donc sur 
l'évolution porale de la surface ; Il serait intéressant de donner au paramètre 
Pn-, cette dimension énergétique au moins dans les zones où celle-ci joue un 
grand rôle. 
Lorsque l'on s'en tient aux essais effectues sous simulation de 
pluies, il est aussi apparu que, dans les expressions des paramètres condition- 
nels du ruissellement, le simple temps de ressuyage "Ta" fournissait lui aussi 
une bonne caracterisation des humidités anterieures des sols, ceci peut paraî- 
tre surprenant en d'autres circonstances où l'on donnerait autant d'importance 
aux faibles hauteurs de pluies qu'aux fortes averses, en fait, les protocoles 
expérimentaux étant base sur l'imitation d'événements pluviometriques d'occu- 
rente décennale, la combinaison d'intensites Vari&es améne une homogénéisation 
des hauteurs des averses et Ta représente également une bonne intégration des 
caractéristiques hydriques des parcelles. 
XIII.4.2. Rôle de I'humectation prélfminaire des sols sur 
1 '&rosion Il&e à 1'8nergîe des pluies 
Pendant la phase d'imbibition, definie dans le paragraphe \XI.~. de 
la quatrieme partie, l'infiltration est d'abord totale avec une Intensité 
potentielle d'infiltration Fc, superieure en tous points de la parcelle a 
l'intensité moyenne de la pluie simulée Im. Par la suite, en divers points où le 
déficit de saturation A 9 diminue, l'eau commence a se rassembler dans les 
dépressions du sol, puis celles-ci débordent et les premiers ruissellements 
parviennent au canal. 
La hauteur de la pluie d'imbibition dkpend donc, d'une part, de 
l'intensite de la pluie et, d'autre part, du déficit de saturation du sol 
recevant cette pluie. La détachabillté du sol liée a l'energie des pluies 
Csplash) est maximale pendant cette phase, et la masse de sediment en 
resultant et ulterieurement mobilisée par le ruissellement, croîtra avec 
l'allongement de cette phase et ce, proportionnellement, si l'on admet, en 
premiére approxi-mation, une détachabilité non modifiable par l'humectation 
préliminaire. 
Il est donc interessant d'étudier la relation liant la pluie 
d'imbibition B l'&.at hydrique, et, comme Il s'agit d'érosion, Il est plus 
judicieux de donner à Pi une dimension énergétique en utilisant son kmsivité 
spécifique que l'on désignera par EVPi et qui se calcule en tenant compte de 
l'érosivite globale de l'averse (EV> et de sa hauteur (Pu), on a en effet : 
EVPi = Evp; pi --------- 
avec EVPI = erosivité specifique pendant la phase d'imbibition, en 
joules/mzxmm, 
EV = erosivité totale de l'averse de hauteur Pu, en joules/m2 x mm, 
Pu = hauteur de l'averse, en mm, 
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Fig. v.19.: Augmentation de la pluie d'imbibltion et de son 
énergie avec l'allongement du temps de ressuyage 
- relation EVPi = f(log Ta>- 
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Pi = hauteur de la pluie d'imbibition, en mm. 
On constate que, dans prés de 80 X des cas, EVPi est une fonction 
croissante du déficit de saturation ou encore de Ta (figure V.19.). On constate 
egalement quelques variantes intéressantes car elles sont liées aux domaines 
p&doclimatiques et aux textures des sols : 
- dans les zones &ches et sur les sols les plus sableux, la 
relation EVPI (Ta) est une fonction croissante, monotone, traduisant une stabi- 
lisation rapide des caractéristiques porales de la surface (OURS1 3 et GALMI 1 
p. ex,), 
- dans ces memes zones, mais sur les sols les plus argileux cette 
fonction reste croissante mais subit une inflexion positive au bout de 2 & 5 
heures de ressuyage correspondant a des humidités en deça de la capacité au 
champ où les argiles commencent a se rétracter (BATABGA et GALMI 4 p. ex,), 
- vers les zones soudano-guinéennes et guinéennes (KORHOGO 2, 
SAKASSOU 1, TAÏ l>, on observe aussi des inflexions correspondant, soit h la 
capacité au champ des horizons de surface (Ta de 10 a 24 heures selon les 
sols> lorsque les essais ont lieu en saison humide, soit a la saturation, aprés 
dégazage des horizons de profondeur, lorsque les essais se deroulent en saison 
séche (SAKASSOU). 
On considére ensuite les effets de cette augmentation dWJP1 sur la 
dMachabilitr5 des sols non encore submergés par la lame de ruissellement en 
retenant les variations correspondantes de la différence de charge Cs - Cx, 
celle-ci étant la plus susceptible d'isoler les effets du splash (chapitre 
X11.2.4.). Différents exemples illustrant la relation : 
cs - cx = f(BVPi) 
sont regroupés sur les graphiques de la figure V.20. 
La charge essentiellement due au splash croît effectivement avec 
l'allongement de la phase d'imbibition dans 40 X des cas environ ; comme cette 
relation ne peut etre etablie que pour les parcelles fournissant des turbidi- 
grammes permettant d'obtenir Cs et Cx, on peut penser que ce processus se 
deroule de la méme façon sur un plus grand nombre de cas, Le tableau LXXVI 
présente les paramétres de l'équation de, régression de EVPi en Cs - Cx pour 
les exemples cites et presentés sur la figure V.20. 
----------------__--------------------------------------------------------- -----------_---_____------------------------------------------------------- 
Tableau LXXVI 
Paramétres de l'équation Cs - Cx = f(EVPi) 
: SITES : a : b : n : r 
.-----------------------'-------'----.-------.-------.-----------: . . 
: 1 : 2 : 3 ; 4 : 5 
.---------------------'^ '""--':-'--'-':-------.-----------: . . 
: OURS1 3 naturelle : 0,34 : 0,73 : 15 : 0,919" : 
: labouree : 1,39 : 0,32 : 13 : 0,431"' : 
:'----"--'-"----"--" .-------.____---.-_-----.-----------. . 
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: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - ’ - - - - - - - - - - . - - - - - - - . - - - - - - - - - - - .  
.  
:  GALNI 1 naturelle : 0,75 : 0,44 : 10 : 0,643. : 
: labouree effectif insuffisant : 
.---__------__----------.-------.-------.-------.-----------. . 
: GALHI 2 naturelle : effectif insuffisant 
: labouree : 1,09 : 2,52 : 8 : 0,638. : 
: billons isohypses : 0,78 : 1956 : 13 : 0,708" : 
.-----------------------:-------:'--------.-------:-----------. . 
: POUKI 2 naturelle : 0,20 : -0,52 : 7 : 0,822" : 
: labourée : effectif insuffisant : 
.-----------------------'-------------:-------:-----------. . . 
: LOUKBILA 1 naturelle : - : - : 9 : 0,227"' : 
: labourée : 0,40: -0,ll: 8 : 0,858" : 
:-“--“------“‘--“-‘-‘^--‘--“‘--“” .-------.-----------. 
.  
: KORHOGO 2 naturelle : 0,Ol : 0,35 : 11 : 0,400"' : 
: labouree : 0,24 : 0,59 : 8 : 0,650. : 
:-----------------------:-------"---------:-------:-----------. . . 
: SAKASSOU 4 naturelle : 0,22 : -0,53 : 11 : 0,709" : 
: labouree : effectif insuffisant 
:-----------------------:'------'-'---^-:-------:-----------. . . 
: TAÏ 3 naturelle : 0,Ol : 0,78 : 18 : 0,261"' : 
: labouree : -2,04 : 9,24 : 8 : -0,235"' : 
: riz pluvial : 0,08 : -0,06 : 17 : 0,604*' : 
.-----------------------------------------------------------. . 
Légende 
colonne 1 : sites et situations expérimentales, 
colonne 2 : pente de la droite de régression, 
colonne 3 : ordonnée a l'origine, 
colonne 4 : effectif des donnees, 
colonne 5 : coefficient de corrélation et test de signification 
( . . : 0,01X , l : 0,052 , ns : non significatif) 
---__------__------_------------------------------------------------------- ----_-------_-------------------------------------------------------------- 
On constate que, le rôle protecteur des epandages gravlllonnaires 
(POUBI 2) ou des couverts végétaux denses (TAÏ 3 en riz pluvial) se manifeste 
très nettement. 
XIII.4.3. Rôle de l'humectation préliminaire des ~01,s sur 
l'krosion like au courant de ruissellement 
On a vu précédemment que la vitesse du courant de ruissellement 
intervenait dans l'ablation des elements cohérents du sol ainsi que dans le 
transfert des sédiments resultant de la détachabllite. Dans le cas d'une 
érosion en nappe, et pour un rugosité constante tout au long des averses, cette 
vitesse croît proportionnellement au debit de ruissellement determiné par Rx a 
laquelle correspond l'intensité d'infiltration Fn. Dans la caractérisation des 
comportements hydrodynamiques des parcelles s'appuyant sur la relation FnCIm), 
on a constate que cette relation s'exprimait par un faisceau de droites de 
pente "a" et d'ordonnée a l'origine "b" variant en fonction de l'humectation 
anterieure des sols. Dans le cas de parcelles a comportement homogéne, il est 
possible d'isoler strictement le rôle de l'humectation préalable des sols sur 
Fn donc sur Rx donc sur la vitesse du courant de ruissellement. 
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Pour une parcelle donnée, En croit proportionnellement au déficit de 
saturation du sol lui-m&me lié au temps de ressuyage Ta, la relation : 
Fn = f(log Ta) 
illustre cette évolution sur quelques exemples dont les graphiques sont 
regroupes sur la figure V.21.a. 
Sur I'ensemble des parcelles, on constate que cette relation devient 
moins étroite sur les sols sableux (SAIBT PAUL 2 p. ex.>et sur les sols 
laboures, et que les variables deviennent indépendantes lorsque les parcelles 
passedent une forte charge en éléments grossiers (TAÏ 1 naturelle p. ex.> ou un 
couvert végétal dense (SAKASSOU 2 sous savane haute en saison des pluies). 
Une autre cause de la dispersion des points est liée h l'évolution de 
la surface du sol avec le cumul des energies des averses. Aussi, pour un temps 
de ressuyage identique, l'infiltrabilité est-elle plus forte en début de proto- 
cole que vers sa fin, ceci est dû au colmatage de la surface souvent démontré 
même sur petites parcelles (VALEBTIR, 1985). Cette accentuation du colmatage 
apparaît sur les memes exemples que précédemment en exprimant cette fois 
l'intensité d'infiltration Fn en fonction de l'érosivité Cumul&e des averses SBV 
(en joules/m2xmm) (figure V.21.b). 
Les actions conjuguées de l'humidité antérieure et de l'énergie 
cumulée des averses sur les débits de ruissellement ont eté schématisées' sur 
les blocs-diagrammes de la figure V.22., où l'on a également fait ressortir les 
effets resumés de la granulométrie, de la charge en élements grossiers et du 
labour : 
- en leur état naturel, les sols sableux fournissent les plus forts 
ruissellements avec le cumul &o~ivité + humectaticm, l'humectation renforce 
beaucoup le rôle de l'énergie des pluies car ces sols sont sensibles au 
splash ; par rapport aux sols sableux, les sols plus argileux sont par contre 
plus sensibles aux conditions de l'humectation, leurs débits maximums sont 
rapidement atteints et ce, independamment de l'énergie des averses, 
- une charge en élkments grossiers, surtout fréquente pour les sols 
les plus argileux diminue considérablement le ruissellement dont les débits 
croissent indépendamment de l'érosivité cumulée, 
- lorsqu'ils sont laboures, les sols sableux fournissent rapidement 
les débits maximums car ils sont sensibles à l'érosivité des les faibles 
humectations, il peut se faire qu'une erosion concentrée provoque la reouver- 
ture de porosités superficielles constat% sur SAKASSOU et déj& signalée dans 
les travaux de ROOSE (1981) ; LAFFORGUE et BAAH (1976) ; VALBRTIB (1985). 
Cette particularité explique la *troncature' du bloc diagramme de la figure 
V.22,b. dans l‘espace "sol humide + forte érosivité", 
- les sols argileux labourés sont encore plus sensibles aux 
conditions d'humectation qu'en leur état naturel et l'effet humectation est 
renforce par l'erosivité, il en resulte un colmatage superficiel important 
expliquant les débits de ruissellement maximums dans l'espace "sol humide + 
forte érosivlte". 
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XIII. 4.4. Rôle de l'humectation prkliminaire sur les 
caractkristiques mécaniques des sols et sur leur détachabilité 
La détachabilité des sols, relative soit A l'bnergie des pluies, soit 
A la vitesse du courant de ruissellement, est généralement preparée par 
d'autres processus résultant de la simple hydratation d'éléments non structures 
ou agrégés. Les resultats de l'hydratation ont été identifiés A la suite de 
travaux portant sur la dispersion de sols initialement secs en leurs differents 
cléments constitutifs (HEBIB, 1938 ; HBBIB et HOBBIIER, 1956 ; COMBEAU et 
QUAXTIIV, 1962 ; MONNIER, 1965 ; FEODOROFF, 1965). Cette dispersion est toujours 
due A l'apparition de tensions internes consecutive A l'hydratation. Son 
préliminaire correspond soit A des phenoménes de gonflement provoqués par 
l'introduction d'eau entre les feuillets des cristallites d'argile, soit A des 
phénoménes de compression de l'air emprisonne dans les capillaires où la 
progression de l'eau fait éclater l'agrégat. 
La résistance des sols A ces dégradations structurales dépend de 
leurs caractéristiques intrinséques, elle est quantifiée grace A differents 
tests permettant d'apprécier leurs instabilités structurales.On se limitera ici 
A analyser les conséquences des variations de l'humldite en considerant les 
dégradations liees soit A une sursaturation hydrique, pour laquelle le sol se 
comporte comme un liquide plus ou moins visqueux, soit A une ultradessiccation, 
Les propriétés mécaniques des sols likes A leur humectation ont et4 
etudiees par ATTERBERG (1912) qui a défini A l'aide de tests de laboratoire, 
différentes humidités critiques modifiant les comportements mécaniques des 
sols : limites de retrait, limite inferieure de plasticité, limite de liquidité 
et, un peu avant cette derniere, le seuil d'adhéslvite. 
En ce qui concerne l'erosion hydrlque, deux valeurs sont 
particulierement intéressantes : la limite de liquidltk, A partir de laquelle 
les élements du sol commencent A fluer, et la limite de retrait A partir de 
laquelle le volume apparent d'un échantillon de sol cesse de diminuer lorsque 
se poursuit la dessiccation. Dans le premier cas (liquidité), on se situe dans 
une gamme d'humidité permettant l'ablation compléte de microhorizons. Dans le 
second cas (retrait>, on se place dans une gamme d'humidite où se produisent 
des réajus-tements structuraux permettant soit la réouverture de porosités 
superficielles, soit la construction d'éléments structuraux isolés de leur 
su,bstrat et, de ce fait, exportables dans certaines conditions (copeaux de 
dessiccation). 
On se propose donc d'étudier les 'influences de ces conditions 
extrhmes d'humectation sur la detachabilite A l'aide d'exemples de comporte- 
ments érosifs detectés par la relation : 
ca1 = f(log. Ta) 
CM1 = turbidite moyenne des eaux de ruissellement A l'issue d'une averse (g/l), 
Ta = temps de ressuyage en jours et fractions de jour entre deux averses 
consécutives. 
Deux parcelles installees sur des sols argile-limono-sableux 
vertiques présentent une evolutlon interessante de leurs charges solides en 
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fonction des durees de ressuyage, il s'agit de GALWI 4 et de BATAHGA 1 (cf. 
figure V.23.1 : 
l pour un temps de ressuyage compris entre 15 et 45 minutes, on 
note une diminution rapide et importante de la charge solide sur le sol 
laboure, celle-ci passe en effet de 10 g/l a 3 g/l sur les deux exemples, 
c on observe un palier de charge d'environ 3 g/l entre 45 minutes et 
20 A 24 heures, 
l au-del& de 24 heures la charge augmente continuellement avec 
l'allongement de Ta, ce qui a pu être suivi jusqu'a 20 jours sur BATABGA et 6 
jours sur GALRI. 
La lecture, sur les courbes de ressuyage, des humidités volumiques 
correspondant à ces différents instants et l'exploitation combinée des resul- 
tats fournis par les tests d'ATTERBERG montrent que les limites de liquidité 
(L.L.1 sont atteintes et dépassées sur BATABGA (Hv ,-.~.a 35,7 X> et sur GALHI 4 
(HvL.L.> 38,5 X1, ce qui determine en deça des 45 minutes de ressuyage des 
périodes pendant lesquelles la surface de ces deux sols peut s'eroder par 
liquéfaction. (figure V.24). 
Pour des temps de r-essuyage compris entre 45 minutes et environ 24 
heures, une dessiccation suffisante confére aux deux sols assez de cohésion 
pour que leur detachabilité puisse s'expliquer par les processus étudies dans 
les paragraphes 1.1. et 1.3. precédents. 
Pour des dessiccations excédant 24 heures et s'étendant sur 
plusieurs dizaines de jours, on s'approche, ou l'on atteint, des conditions 
d'humectation en deçà desquelles les argiles se fissurent. Ces limites de 
retrait (L.R.) sur des échantillons prélevés dans une tranche comprise entre 0 
et 7 cm correspondent a des teneurs en eau qui sont respectivement de 22,0 X 
sur BATABGA et 23,4 X sur GALWI. L'observation des parcelles montre que c'est 
effectivement à partir de trois jours de ressuyage qu'apparaisent ça et 18, sur 
la surface des sols dénudés, des copeaux de dessiccation rebroussés et 
détaches de microhorizons sous-jacents de granulométrie plus grossière. 
Remarquons qu'il n'est pas nécessaire d'atteindre la limite de retrait sur la 
totalite de la tranche de 7 cm prélevee pour que puisse se former ces 
structures lamellaires étant donné l'albédo de ces sols fonces et le trés fort 
gradient de température qui en resulte sur quelques millim&tres. 
On attribue ainsi la seconde augmentation de la charge solide a 
l'ablation puis à la dispersion de ces petits Bléments structuraux qui font 
quelques centimètres carrés sur 1 & 2 millimètres d'épaisseur. L'energie requise 
pour leur ablation est d'autant plus faible que leur formation résulte de 
processus de décantation et que, par consequent, leurs limites inférieures 
correspondent a des strates sableuses fines non coherentes. Ce comportement 
reste cependant limité aux sols argile-limoneux vertiques, surtout lorsqu'ils 
sont laboures car, alors, les éventuelles accumulations sableuses fines 
d'origine éolienne, ou les depôts limoneux alluvionnaires (GALWI 4) sont 
enfouis. 
L'analyse des evolutions des turbidités en fonction des temps de 
ressuyage sur les sols sablo-argileux ne révéle aucune manifestation de ce 
genre, car ils restent "rigides" quelles que soient les conditions 
d'humectation, et leur érosion ne s'y developpe qu'au dépens d'éléments 
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texturaux (sols massifs a organisation pelliculaire superficielle par exemple) 
ou structuraux (cas plus rare d'agregats résistants> et non pas au dépens de 
la "fonte" de microhorizons entiers. 
Une modélisation de laboratoire de DE PLOEY (19711, s'appuyant sur 
les travaux de TERZAGHI et PECK (19671, a démontré que ces phénomènes de 
liqukfaction par sursaturation hydrique pouvait également s'obtenir sur sables. 
DE PLOEY soumet des échantillons de sables bien classés (diamétres médians de 
108 h 270 p> aux effets du splash puis d'un écoulement de flux laminaire, et 
constate que ces sables, satures en eau, gardent leur cohesion jusqu'à ce que le 
choc des gouttes de pluie déstabilisent les liaisons assurées par les 
manchettes d'eau entourant chaque grain de quartz. La liquéfaction des sables 
peut également etre obtenue par un courant de ruissellement jouant le rôle 
d'une trombe aspirante vidant les cavités intergranulaires des manchettes d'eau 
assurant la cohésion de l'ensemble. Ces phénoménes, bien qu'identifiés sur des 
matériaux de texture grossiére, s'apparentent a une thlxotropie si l'on se 
refére aux conclusions de TERZAHI et PECK..."Very loose fills or natural 
deposits of saturated sand may liquefy, even if they do not possess a 
metastable structure, under the small provocation .of mild vibration or of a few 
repeated shocks..". 
Les sols trés sableux et peu coherents des dépôts éoliens, ou 
arénises par une longue pédogenèse, des zones arides, les sols sableux collu- 
vionnés ou ultralessivés des bas de versant, en zone humide, présentent 
vraisemblablement les memes manifestations lors des phases de sursaturation 
hydrique, surtout lorsqu'ils présentent en profondeur des dépôts laminaires de 
texture plus fine (cf. etude microstructurale de cette clnquiéme :partie>. 
Cependant l'augmentation de leur détachabilité uniquement due a ce processus 
est difficile a isoler sur une experimentatlon de terrain, où l'on maîtrise mal 
l'homogéneité granulométrique et la régularité des contraintes amenant ces 
destabilisations, I 0 ,y 
XIII.4.5. Conclusion partielle 
Les effets de l'humectation anterieure des sols sur leur detacha- 
bilité Intervient en modifiant : a> la duree de la phase d'imbibition pendant 
laquelle l'énergie des pluies n'est pas, ou est peu, interceptée par la lame 
ruisselante, b) les debits de ruissellement et, c> les caractéristiques 
mécaniques des sols soumis au splash ou à l'abrasion du courant de 
ruissellement. 
Les humidites volumiques ont eté déterminées par differentes 
techniques de mesures généralement fiables surtout lorsqu'elles sont assistées 
par l'électronique. Le probléme qui se pose n'est d'ailleurs pas tellement celui 
des techniques mais celui de l'interpretatlon de leurs domaines de variation et 
du droit a leur extrapolation sur des parcelles expérimentales de grande 
dimension. Finalement, de bien meilleures caractérisations des conditions 
d'humectation antérieures des sols sont obtenues en utilisant des indices 
d'humidité calculés a partir des données pluviométriques antérieures, même en 
utilisant le simple temps de ressuyage séparant deux averses consecutives. Ces 
Informations sont, certes, peu %légantes" scientifiquement car on ne connaît 
pas encore ce qu'elles contiennent, elles s'identifient donc a des *boîtes 
noires" avec ce que cela présuppose d'inconnu, où l'intuition et l'approximation 
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se substituent A la compréhension. Si elles restent plus performantes que des 
mesures humidimétriques ponctuelles, c'est probablement parce qu'elles lntégrent 
des paramétres concernant les variations de la conductivité superficielle des 
sols la où celle-ci contrôle l'hydraulicité du profil. Les techniques de mesures 
humldimétrlques classiques regagnent en effet un bon niveau d'information sur 
les sols moins sujets au compactage superficiel, donc bien souvent dans les 
zones guinéennes sur les sols en leur état naturel. 
L'allongement de la phase d'imbibition avec l'augmentation du deficit 
de saturation renforce la composante splash de l'érosion globale, surtout sur 
les sols sableux qui y sont particuliérement sensibles. L'augmentation des 
débits de ruissellement au fur et a mesure que décroît le deficlt de saturation 
Intervient sur l'erosion des sols, dans les limites où il convient de 
considérer simultanément la granulométrie et les modulations de la capacité 
erosive du courant (par sa vitesse et sa charge en cléments détachés et 
transportés). Des différences de debit de ruissellement se manifestent assez 
nettement entre les pôles argileux et sableux : sur les sols argileux, le 
colmatage des porosités superficielles est surtout le resultat d'une dispersion 
obtenue pour des seuils critiques de l'humectation, l'énergie des averses sur 
les zones Bmergées intervenant moins nettement, et, sur les sols sableux, 
l'humectation preliminaire n'est plus le facteur dominant, leur colmatage 
resulte par contre des réagencements granulometriques superficiels et sub- 
superficiels lies à l'energie cinétique des pluies. 
La sursaturation hydrique de ces sols conduit à une liquéfaction de 
microhorizons pouvant augmenter considérablement mais temporairement les 
debits solides. Ceci a eté démontre sur les sols argilo-limoneux vertiques mais 
pas sur les sols trés sableux, où elle pourrait intervenir si l'on se réfère à 
des analyses qui se pratiquent sur des modéles de laboratoire. 
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CHAPITRE XIV 
ANAL YSE DES PARAMETRES DE SI TUATIDN : 
ROLE DES CUMPOSANTES L?E L ‘INTERFACE 
Les contraintes d'origine pluviale, dont les effets ont ete,:analysés 
précedemment, s'exercent essentiellement a travers les quelques décimètres 
proches de la surface du sol considérée, non comme un plan, mais ,comme un 
volume complexe qui réagit autant par sa composition que par l'organisation de 
ses constituants minéraux et organiques. Ce volume est constitue de strates 
plus ou moins horizontales se differenciant de part et d'autre d'une cote zéro, 
situation médiane d'un interface de densitk de nati&res partagées entre une 
"bio-atmosphére" correspondant aux couverts végétaux et une "pédo-biosphére" 
correspondant aux premiers horizons des sols. Cet Interface contient une bonne 
partie de l'information permettant de comprendre comment et pourquoi se 
manifestent les processus de ruissellement et d'érosion. 
Les réactions de l'interface seront étudiées du point de vue de sa 
composition dans ce chapitre XIV et du point de vue de son organisation dans 
le chapitre XV : 
- composition : les etudes préckientes ont déja abordé les 
influences de la composition granulométrique, de la charge en éléments 
grossiers, de la minéralogie des argiles sur la stabilité des structures et 
aussi celles des couverts végétaux, 
- organisation : les agencements méso- et microstructuraux de 
l'interface conditionnent sa résistance hydraulique et sa détachabillté, ils se 
detruisent et se reconstruisent selon des modes liés aux interactions 
"contraintes-composition"; l'utilisation de la simulation de pluie presente 
l'avantage de connaître les seuils caractéristiques de ces transformations. 
XIV.1. Les constituants de 18interface, leur rôle sur 
I'érodabilitB des sols 
Parmi les cléments constitutifs de l'interface, le rôle du couvert 
végetal a deja &A etudié dans la quatrième partie dans les paragraphes 1X.1.3. 
pour, ce qui concerne le ruissellement, et X.3.1. et X.3.2., pour ce qui concerne 
l'érosion. Du fait du caractére exhaustif de cette etude, il n'est guère possible 
- d'aller au-del8 des conclusions déjA développees précédemment qui ont surtout 
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mis en évidence la répercussion des densités de couvert sur les processus 
globaux de ruissellement et d'erosion. 
D'autres paramètres, concernant la structure et la dynamique de 
croissance des couverts végetaux naturels, ou issus de la mise en culture, 
n'ont, Par contre, pas eté abordés (sauf sur SAKASSOU) bien qu'ils 
interviennent a un niveau important de la conservation des sols comme l'ont 
montré les travaux de CHARREAU et SEGUY (19491 au Sénégal ; BIROT et GALABBRT 
(1972) au Niger ; ARRIVHTS et al. (1973) ; RODSE (1981) au Burkina Faso ; 
GODEFROY et al. (1975) ; ROCSE (1974, 1976, 1981) en Côte d'ivoire ; LAL (1977) 
au Bigeria ; BAILLY et al. (1974) à Wadagascar ; BOULET et al. (1984) en Guyane 
française ; ELWELL et STOCKIBG (1976) ; ELWELL (1980) au Zimbabwe, pour ne 
citer que les études les plus en rapport avec l'évolution saisonniére des 
couverts. 
On se limitera donc, dans les développements suivants, au rôle des 
constituants minéraux. 
XIV. 1.1. La composition granulométrique des sols, ses effets 
sur l'érodabilité 
XIV. 1.1.1. Classes texturales e't Broslon 
On a d'abord essaye de dégager un cIassement des 6rahbilités A 
partir des 25 types de sols du transe& en effectuant une pre-classification 
texturale en six classes : sols sableux (0 a 7 X d'argile>, sablo-faiblement 
argileux (8 à 14 X), sablo-argileux (15 à 19, 20 a 24, 25 a 29 X> puis argilo- 
sableux (30 a 45 #). 
Afin de mener cette comparaison sur des seuils d'énergie identiques, 
on a retenu les érosions globales (SE en tonnes par hectare) obtenues à l'issue 
de hauteurs cumulées de pluies gbnérant une érosivité cumulée (SBV> de 500 
joules/m2x mm. Il est apparu qu'il fallait extraire de cette pré-classification 
tous les sols présentant, en surface, un épandage d'éléments grossiers dont le 
rôle particulier sera analyse ultérieurement. Il reste alors 17 types de sols 
meubles dont on a reproduit sur la figure V.25. les graphiques illustrant les 
évolutions des érosions globales en fonction des hauteurs cumulées des averses 
GPu> I 
En leur état naturel, on ne constate aucun classenent significatif 
des &odabilit&s 'qui puisse etre relie aux classes texturales précedentes ; 
celles-ci se recouvrent en effet totalement entre 1,0 et 4,0 tonnes/hectare ; on 
note seulement que les sols sableux fournissent les limites d'érosion les plus 
étendues entre 0,l et 11,O tonnes/hectare tandis que la fourchette des sols 
argile-sableux est plus btroite avec des courbes enveloppes entre 0,8 et 6,0 
tonnes/hectare. 
Lorsqu'ils sont labour& un classement apparaît entre les pôles 
texturaux extr@mes, les sols sableux étant plus érodables (10,O a 20,O 
tonnes/hectare> que les sols argile-sableux (4,O a 10,O tonnes/hectare> 
cependant que les classes texturales intermédiaires (9 h 29 X d'argile) four- 
nissent des &Osions extremement dispersées entre 2,0 et 30,O tonnes/hectare. 
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XIV.1.1.2. Fractions granulométriques et d&tachabilit& 
L'utilisation des classes texturales pour discriminer des niveaux 
d'érosion présente l'inconvenient d'une appr&ciation trop globale de compo- 
sitions granulométrlques puisqu'elles sont limitées aux proportions relatives 
d'argile et de sables. Les travaux de HENIN, MONNIER, COMBEAU, FEODOROFF, déja 
evoqués precklemment, ont en effet démontré que la cohésion des sols était 
fortement corrélee a la distribution et a la combinaison des eléments de 
chaque fraction granulométrique ainsi qu'a leur association avec la matiére 
organique intervenant tant par sa quantité que par sa quallte. 
D'autre part, l'utilisation des érosions globales, meme arretées a une 
érosivité constante ne permet pas non plus de faire la part entre les inten- 
sites du ruissellement et la détachabilité. On doit donc, dans un second temps, 
affiner l'analyse en considérant les relations eventuelles reliant la détacha- 
bilité spkifique des sols representée par la turbidité moyenne pondérée par la 
lame ruisselle (CM2 en grammes/litre) et chaque fraction granulométrique ou la 
combinaison de certaines d'entr'elles. 
Cette analyse a concerne les argiles granulométriques (0 a 2 Jo>, les 
limons fins (2 & 20 p>, les limons grossiers (20 a 50 ~1, les sables fins (50 
a 200 ~1, les sables grossiers (200 a 2000 ~1, ainsi que leurs combinaisons. 
Trois relations significatives se sont dégagees sur les sols dépomms 
d'&ments grossiers : 
* sur les sols sable-argileux B argllo-sableux, laboures, regroupant 
des textures comprises entre 22,9 et 31,2 X d'argile), la détachabilité décroît 
de façon linéaire avec l'augmentation du taux de sables grossiers <sG) (figure 
V.261, 
CM2 = -0,067 (X SG) + 6,95 
avec n = 13 et r = -0,945 
l'effectif des couples : CM2 ('k SC) est limité parce que les sols argilo- 
sableux sont concretionnes dans prés de 50 X des cas. 
* sur les sols sableux A sabla-faiblement argileux, l&our& (3,5 à 
14,5 X d'argile), la détachabilite decroît linéairement avec l'augmentation du 
taux d'argile (A> (figure V.27>, 
CH2 = -0,920 (X A> + 11~32 (2) 
avec n = 13 et r = -0,922 
l sur les sols sablo-argileux A argile-sableux, en leur état naturel 
(17,5 a 26,5 X d'argile) la détachabilité croît de façon lineaire avec le taux 
de limon fin + limon grossier (LF +LG> (figure V.281, 
CM2 = 0,020 (X LF + LG> t 1,45 (3) 
avec n = 9 et r = 0,640 
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Fig. V.28. : Relation liant la d&tachabilitk des sols argilo- 
sableux, "naturels" A leur taux de limons. 
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c'est egalement le cas des sols laboures de mbme classe texturale mals la 
corrélation est alors moins étroite. 
Comme les relations (1) et (2) ne sont significatives que sur les 
sols laboures, cela veut dire que les variations de détachabilité sont likes à 
la manifestation de processus intervenant sur les élements structures du sol, 
qu'il s'agisse d'agrégats naturels ou de mottes de labour. Dans le premier cas 
(relation 11, l'enrichissement en sables grossiers contribue à diminuer les 
proportions de porosités de faible diamétre donc a limiter les processus 
d'éclatement des agrégats. Dans le second cas (relation 21, l'enrichissement en 
argile contribue a atténuer les effets de 1' energie des averses, plus précisé- 
ment ceux des impacts des gouttes provoquant le phénoméne de rejaillissement 
des éléments détachés particuliérement important sur les sols sableux comme 
l'ont démontré POESHB et SAVAT (1981) sur des échantillons reconstitues en 
laboratoire et également VALEliTIaT (1978 et 1985) sur des sols alluviaux de la 
zone sub-désertique nigérienne. 
En ce qui concerne la relation (31, on ne peut plus invoquer une 
action destructrice au dépens d'agrégats puisqu'il s'agit de sols destructurés 
et lissés, aussi l'augmentation de la detachabilité liée aux taux des limons 
doit-elle plutôt être recherchke dans une selectivité de l'érosion, ce qui sera 
analysé ultérieurement. 
Les relations précédentes ne suffisent cependant pas a expliquer 
toutes les dispersions des krodabilites ; deux autres paramétres interviennent 
egalement à un niveau élevé dans la détachablllte, il s'agit : 
* des interactions entre la texture du sol et sa pente topogra- 
phique, 
l de l'épandage superficiel en éléments grossiers, 
XIV. 1.2. Interactions entre la texture et la pente 
topographique 
La détachabilité de sols de dlfferentes classes texturales a été 
reliée aux modifications des pentes topographiques. Pour des raisons 
développees précedemment khapitre X), les couples de variables analysables 
(CM2 et X pente) sont assez limités parce que, dans les domaines 
pedoclimatiques septentrionaux, prédominent des sols sableux sur interfluves 
peu pentus tandis que des sols argile-sableux sur versants sensiblement plus 
Inclinés caracterisent les domaines pédoclimatiques méridionaux. A cette 
limitation s'ajoute la difficulte d'isoler des sols meubles sans éléments 
grossiers dont les réactions sont très spécifiques et azonales, Malgré ces 
restrictions, l'effet de la pente a Bte isolé sur les sols sableux labourés 
ainsi que sur les sols de toutes textures, en leur état naturel. 
XVI.i.2.1. Influence de la pente topographique sur les sols 
sableux, meubles, labour& B plat 
La détachabilité des sols sableux, sans &l&nents grossiers, labour& 
croît avec la pente topographique, la relation est hautement significative sur 
14 sols de texture sableuse à sabla-faiblement argileuse (2,7 à 14,5 X d'ar- 
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@le), depuis le domaine sahéllen (OURSI, GALMI), jusqu'au domaine guinéen 
forestier (TAY) et pour des pentes variant seulement entre 0,9 et 6,5 X (figure 
V.29.) : 
CM2 = 2,070 0 exp. 0,333 l pente X 
avec n = 14 et r = 0,834 
On sait déja que l'augmentation de la pente accroît la vitesse du 
courant de ruissellement et diminue la hauteur de la lame ruisselante (assimi- 
lable au paramètre Dm>, l'augmentation de la détachabilite s'explique alors : 
* en ce qui concerne la vitesse, par l'augmentation de l'abrasion et 
de la capacité de transport pour peu que la capacite erosive réelle puisse 
approcher la capacite érosive potentielle (paragraphe X111.3.>, 
e en ce qui concerne la hauteur de Iha, puisque l'effet négatif de la 
longueur de versant sur Dm est fixe (toutes les parcelles ont la mbme 
longueur>, par la seule diminution de Dm provoquant une diminution de l'inter- 
ception de l'energie des pluies donc une reprise du splash (paragraphe X111.2.). 
Pour un seuil d'inclinaison de pente relativement bas (voisin de 
3,0 X>, ces deux résultantes conjuguent leurs effets, ce que l'on peut d'ailleurs 
suivre sur l'évolution des turbidigrammes où l'on détecte le passage d'une 
érosion en nappe a une érosion concentree permanente et ravlnante accélérant, 
dans ces effets secondaires, le splash sur les parties de nouveau émergées des 
parcelles (SAKASSOU p. ex.>. 
XIV. 1.2.2. Influence de la pente topographique sur les sols 
meubles sablo-argileux d argile-sableux, labourés à plat 
Cinquante pour cent des sols de cette categorie sont occupes par des 
épandages gravillonnaires ce qui ramene a 8 l'effectif des sols meubles où la 
relation precédente peut etre utilement étudiée ; dans ces conditions, Il n'a 
pas été possible de dégager de relation significative et ce, d'autant plus que 
les pentes ne varient plus que dans des limites trés faibles (0,5 à 4,0 X). On 
note simplement que les deux variables CM2 et pente X semblent ind&endantss 
dans cette fourchette, ce que LAL (1984) a constate sur un effectif de données 
plus important provenant de sols ferrugineux peu lessivés du Rigéria avec des 
pentes oscillant entre 0,5 et 5,O #. 
XIV,1.2.3. Influence de la pente topographique sur des sols de 
différentes classes texturales, en leur tStat naturel 
La meme analyse menee sur differentes classes texturales des sols 
en leur Mat naturel de fin de saison skhe où prédominent les surfaces lissées 
et trés cohérentes donne les resultats suivants: 
- sur les sols sableux, les variables sont independantes, 
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- sur les sols sabla-argileux A argilcrsableux, on detecte une 
diminution de la détachabilité avec l'augmentation de la pente, mais les 
effectifs sont trop faibles pour pouvoir formuler la relation, 
- sur les sols B t+ndages d'él&ments grossiers, la détachabilité 
reste constamment inferieure a 0,7 grammesilitre pour des pentes variant de 
2,5 a 20 X, cette derniére valeur représente donc le minimum en d.eç& duquel 
l'influence protectrice des él&ments grossiers reste pr$m&mnte. 
Il est enfin étonnant de constater que si la méme analyse porte 
cette fois sur l'ensemble des sols de dlfftk-entes textures et charges 
grossières, donc sur des situations des plus disparates, il reapparaît une 
relation significative entre pente et detachabilité, celle-ci décroît en effet de 
façon exponentielle avec la pente : 
CH2 = 1,505 l exp, -0,119 l pente X 
avec n = 26 et r = -0,551 
Cette formule est évidemment inexploitable telle quelle et l'on se 
rend alors compte de l'inconvénient d'une utilisation sans discernement des 
"indices topographiques" tels que ceux établis par WISCHNEIER et SMITH "X1960) 
pour des sols présentant des réactions differentes selon leurs caractéris- 
tiques. .: 
XIV.1.3. InfJuence des &Par&ages superficiels d'kléments 
grossi ers 
L'influence des élements grossiers 6ur l'hydrodynamique et 
l'érodabilite des sols a déjà été signalée a de nombreuses reprises. dans 
l'étude des comportements globaux de la quatriène partie ; on y a remarqué 
qu'il s'agissait surtout de sols ruisselant peu et s'érodant peu et que la 
présence de ces epandages constituait un facteur important de rappro-chements 
comportementaux de sols morphologiquement et génétiquement très différents. 
Dans environ 75 X des cas, ces elements sont des ofmcrM&ms 
sesquiaxydiques relictuelles de pédogénèses antérieures, elles sont émoussées 
ou très arrondies, leurs diamétres oscillent entre 7 et 25 mm avec une médiane 
avoisinant 10 mm. Leur accumulation en surface du sol résulte d'une erosion 
sélective agissant sur des horizons sous-jacents gravillonnaires d'où s'est peu 
a peu eliminée la terre fine. Dans certains cas, cette accumulation est renfor- 
tee par des éboulements et des fragmentations d'horizons indures couronnant 
les sommets d'interfluve, leur granulometrie est alors plus hétérogène. 
Compte tenu de la morphogénése des paysages, on découvre ces épan- 
dages essentiellement sur les parties amont des versants ceinturant des 
sommets tabulaires cuirasses dans les zones sahélo-soudaniennes et soudano- 
guinéennes (Higer, Burkina Faso et nord Côte d'ivoire> , ou en sommet des formes 
convexe-concaves les plus éloignées des niveaux de base locaux dans la zone 
guineenne forestiére. 
Leur r8le dans le contrôle de l'hydrodynamique et dans celui de la 
detachabilité est primordial en Afrique de l'Ouest où ces sols constituent 
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souvent, pour des charges grossiéres n'excédant pas 50 #, des couvertures pédo- 
logiques de bien meilleures potentialités agricoles que les sols meubles 
voisins. 
Dans le transect étudié, trois sols (OURS1 3, SAINT PAUL 1, SAKASSOU 
2>, présentent, quant a eux, des epandages d'éléments siliceux : il s'agit soit 
de graviers de quartz de 3 a 7 mm de diamétre, Issus de l'altération et de la 
désagrégation de granite a gros grains sur OURS1 3, de graviers et cailloux de 
quartzite émoussés, de 10 a 50 mm de diamétre sur SAISIT PAUL 1, de graviers et 
cailloux de quartz filonien ferruginisés sur SAKASSOU 2 où ils proviennent de 
l'affleurement discontinu de la stone-line. 
Les taux de recouvrement ont Bté mesurés en quadrillant les 
parcelles avec des fils tendus et en déterminant, au niveau de chaque inter- 
section (280 observations sur 50 m2), la proportion de surface couverte par 
comparaison avec une grille de densité de recouvrement (cf. paragraphe VII.3, 
de la troisiéme partie). 
Cette charge superficielle en éléments grossiers Intervient de 
differentes façons : 
+ en interceptant l'energie cinétique des pluies, 
l en augmentant la rugosité du sol s'apposant a l'accélération de la 
vitesse du courant de ruissellement, 
l mais aussi en modifiant, pour. des recouvrements faibles, la nature 
du flux qui, de laminaire, devient turbulent à l'aval de chaque obstacle. 
Les deux derniers effets ont été étudiés en laboratoire sur des 
échantillons de sols reconstitués par DE PLOEY et al. (1976). Les cléments 
grossiers contribuent effectivement a dissiper l'energie des pluies, mais les 
effets secondaires d'un recouvrement de faible densité peuvent annihiler les 
effets protecteurs, d'une part, en augmentant la vitesse du courant sur les 
parties non couvertes (canalisation dans les seuils plus étroits>, d'autre part, 
en générant une cavitation du flux en aval des obstacles si la vitesse du 
courant est suffisante (action sur la pente> : ".. Firstly it may be mentionned 
that pebbles prote& the subsoil underneath them from direct splash erosion ; 
but secondary splash results from the Impact of raindrops on the debris and 
this together with limited run off on the blocks and pebbles increase the 
volume, the turbulence and the erosive power of the flow on the uncovered 
patches... Above a critical value of the Reynolds number "R," however, wash cari 
be strongly actived by vortex erosion at the upslope of the pebbles..." 
Cette turbulence agit cependant différemment en fonction de la 
coht5sion des materiaux etudiés ; pour des pentes inférieures ou égales a 17 X, 
"R," est voisin de 50 sur des sols sableux fins mais il doit atteindre 3000 
sur des sols limoneux pour produire une érosion concentrée>. 
L'intensité de la dissipation de l'énergie des pluies est proportion- 
nelle au taux de recouvrement mals elle depend également de la position exacte 
de l'élément grossier qui peut étre, soit pc& sur le sol, soit enfoncé dans sa 
surface GOESEH, 1985 ; VALEBTIB, 1982 ; COLLIHET et VALEBTIB, 1964). Lorsque 
l'element est simplement pose, la projection de sa section sur la surface du 
387 
sol determine une zone protegee où les porosites superficielles, non soumises a 
l'action colmatante des pluies, restent ouvertes ; dans le second cas, la 
réduction de la détachabilité est la consequence de la seule diminution de la 
superficie dégradable de la parcelle. 
En fait, sur le terrain, et pour des charges excédant 50 X, il arrive 
souvent que les recouvrements se répartissent de façon hetérogéne en 
constituant localement des recouvrements a couches multiples ; l'on se retrouve 
alors place dans le premier cas avec une porosite qui reste ouverte dans les 
interstices d'elements "enchassés" dans la surface sur toute l'étendue des 
épendages multicouches (figure V.30.). 
Le rôle des epandages d'elements grossiers sur la detachabilite a 
déjà été mise en-évidence dans les travaux de BERGSWA (1983) i COLLIRET et 
LAFFORGUE (1975) ; COLLIBET et LAFFORGUE (1978) i COLLIRET et VALEBTIE (1979, 
1984) i COLLIBET (1984) ; DUXAS Cl9651 ; HEYER et al. (19721 ; ROOSE (1974) ; 
VALENTIN (1982) ; la difficulté de leur prise en compte réside dans l'obli- 
gation de comparer des sols et des situations topographiques rigoureusement 
identiques. On s'est alors oriente sur la comparaison entre les recouvrements 
de sols en leur État naturel et ceux des mêmes sols laboures, remanlement 
amenant une diminution sensible des concentrations graveleuses et caillouteuses 
superficielles. On exprime alors les détachabilités correspondantes en fonction 
des differences de taux de recouvrement. Le tableau LxXVIï regroupe ces deux 
informations se rapportant a 13 couples de parcelles. :I *s 
--------------------------------------------------------------------------- -------------------_------------------------------------------------------- 
Tableau LXXVIT 
Relation entre la détachabilite 1, 'I 
et le taux de recouvrement des sols en cléments grossiers 
*--------------------~~~---~-~------~----~. ‘i 
SITES :ClQEAT/ClQLAB: EGHAT-EGLAB ; ': 
.-------------.--------m----.-------e-----. 
1 1 
. 
2 : 3 I 
.--_--_---___-.--_----------.-------------. 
l .  :  OURSIl* : 0,35 t 1 9+ I 
: GALWI 1 0,84 3 : 
: POUR1 1 : 0,12 : 35 
: POUR1 2 1: 0,77 10 : 
: SAIBT PAUL 0,29 : 10 
' 
; LOUMBILA K RHOGO 2 1 : 0,64 21 : 17 3 : 
: KORHOGO 3 : 0,45 : 8 -: 
: KORHOGO 4 : 0,61 : 5 
: SAKASSOU 2 : 0,20 : 18 : 
: TAÏ 1 0,lO 30 
.---____--____----------------------------. 
Légende 
l = valeurs moyennes sur les trois couples de parcelles soumises a des 
averses de 30, 60 et 120 mm/h, 
colonne 1 = sites expérimentaux, 
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a> Epandage monocouche (d'après POESEaT, 1985). 
bl&ments “C~C hass&S” Cl &men ts “pos&s” 
b> Epandage multicouche. 
conductivité faible conductivitg 4lev+e 
Fig. v.30.: Types d'kpandages d'kléments grossiers et 
infiltrabilité rksultante des surfaces. 
1 : OIJRS’I 1 X lA : LO1Jm6 1 LA 1 
2 : OURS1 3x 1.5 : KOGHOGD 1 
3 : OURS1 3x 16 : KORHOGO 2 
A : GALMI 1 17 : KORHOGO 3 
5 : GALMI 2 18 : KOGHOGO A 
5 : GALMI 3 19 : KORHOGO 5 
7 : GALMI A 20 : SAKASSOU 1 
E: : POUNI 1 21 : SAKASSOIJ 2 
9 : POUNJ 2 22 : SAKASSOIJ 3 
10 : ‘POIJNI 3 23 : SAKASSOU AX 
1 1 : ST.PAUL 1 2A,: TAI 1 
12 : ST.PAUL 2 25 : TAÏ 3 
13 : BATANGA 1X 
<X couples en doubla, 
triple ou quadruple) 
I a I > 
10 20 30 
diffbrcncc de charges cntrs 1-s 6t8tr n8turcls et 
labour&s : EG nat. - EG lab. Cen %> 
Fig. V.31.: Influence de la charge superficielle en élkments 
grossiers 
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colonne 2 : CM2KAT / CM2LAB = rapport entre les turbldites moyennes pondé- 
rées pour des eroslvltés d'averses arrétees a 500 joules / mz x mm sur les 
parcelles naturelles et labourées, 
colonne 3 : EGBAT - EGLAB = difference de taux de recouvrement entre les 
parcelles naturelles et labourées (en X>. 
--------------------------------------------------------------------------- --_------------------------------------------------------------------------ 
Le rapport des détachabllltes (CWâRAT / CM2LAB) décroît de façon 
expcmentielle avec l'augmentation du taux de recouvrement, la relation est 
hautement significative pour un effectif relativement peu Important (figure 
V.31) : 
CM2 BAT - 0,063 l EGBAT - EGLAB X __----- 
CN2 LAB = 0,782 t exp. 
avec n = 13 et r = -0,914 
Cette exponentielle Inverse est proche de celle calculée par 
VALEBTIR pour 17 sols dont les effets des recouvrements ont été étudiés sur 
des parcelles de 1 m 2 de superficie depuis le centre Niger jusqu'au sud-ouest 
ivoirien (COLLIBET et VALENTIB, 1984) : 
c= 0,730 t exp, - 0,060 t G X 
avec n = 17 et r = -0,980 
C étant le coefficient de réduction de l'érosion et G le pourcentage de recou- 
vrement en elements grossiers dans les limites de 5 a 79 X. 
On remarquera que la variable CH2 BAT / CM2 LAB peut etre asslmilee 
a l'indice C sIpt du paragraphe X1.2,3. quantifiant l'action protectrice des 
couverts végétaux dans les essais d'utilisation de la formule, de prévision des 
pertes en terre de WISCHKEIER et SMITH (1960). 
XIV.2. Sélectivité de 1'&rosfon hydrique 
Les différentes modalités de l'érosion s'exerçant sur des classes 
texturales variées sont a l'origine de variations Importantes et significatives 
des classes granulometrlques des sédiments exportes expliquant une accumula- 
tion relative d'autres classes granulométriques sur le sol en place. La simula- 
tion de pluies permet de suivre les variations relatives de ces classes dans 
les sédiments et de les relier aux variations de contraintes pluviometriques. 
La determination des caractéristiques granulométriques des sédiments 
s'op&e sur des échantillons provenant du regroupement des charges solides 
obtenues tout au long des averses. Cette determination a été faite sur 35 
parcelles des sites de GALMI, KORHOGO, SAKASSOU et TAÏ. On etudiera dans un 
preaier temps les évolutions des a#dianes granulométriques des sediments et 
ensuite leur tri en prenant pour reférence le classement granulometrique du sol 
en place. 
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XIV. 2.1. Evolution des médianes granulométriques des sbdiments 
avec le cumul des averses 
Les courbes cumulatives des pourcentages granulométriques des 
sediments fournissent, entr'autres informations, les medianes granulométriques 
permettant d'apprécier l'évolution de la finesse des materiaux exportes (0~0). 
Les valeurs prises successivement par 0~~) sont ensuite exprimees en fonction 
des érosivités cumulees SEV (figures V.32 et 33). 
Sur 75 X des parcelles se manifestent trois types d'évolution : 
t ler type : OSç, croît jusqu'à une valeur maximale correspondant a 
une érosivité cumulée de 400 a 600 points puis décroît ensuite ( cf; exemples 
de KORHOGO 1 naturelle ou labouree, KORHOGD 2 et SAKASSOU 2 naturelles>, 
* 2éme type : OscI augmente rapidement jusqu'à une valeur constante 
(cf. exemples de GALMI 1 naturelle et labourée, SAKASSOU 41 naturelle>, 
0 3éme type : 0.=,, est fixé définitivement des la Premiere averse, 
donc independamment de leur cumul et des energies qu'elles libèrent (cf. 
exemples de GALMI 3 naturelle et labourée, GALMI 4 labouree, KORHOGO 5 
labourée, SAKASSOU 41 et 42 labourees). 
Les valeurs prises par Oso dépendent du classement textural des 
surfaces. Ceci explique les différences observées entre les situations 
katurelle" et "labouree" car le labour ramène en surface des matériaux de 
texture generalement plus fine (GALMI 1 p. ex.). Les différentes évolutions 
peuvent recevoir l'une ou l'autre des interpretations suivantes : 
* les variations des médianes granulométriques resultent de modifi- 
cations de la vitesse des courants de ruissellement abrasant des matériaux de 
granulométrie verticalement homogène, 
0 elles resultent de modifications gra.nu1ométriqLles des 
microhorizons successivement érodés sans qu'il y ait modification des vitesses 
de courant. 
Les evolutiona de types (1) et (2) sont representatives de sols où 
predomine une erosion en nappe (cf. tableau LXX11 en annexe> et surtout de ceux 
où la charge reste constante quelle que soit l'intensité Rx. Selon la première 
hypothèse, il faudrait considérer que le passage d'une charge de nature plus 
fine à une charge de même masse, mais de nature plus grossiére, correspondrait 
a une diminution de la vitesse d'abrasion du courant, donc de débit Rx sur des 
parcelles essentiellement planes et où ce courant ne serait pas canalisé. Ceci 
n'est pas conforme aux résultats expérimentaux puisque Rx augmente tandis que 
diminue la conductivité hydraulique, liée au colmatage des porosités superfi- 
cielles dans les domaines septentrionaux, ou à la diminution du déficit de 
saturation dans les sols des domaines meridionaux. 
Les évolutions de types (1) et (2) sont donc la consequence de 
modifications granulométriques du materiau exportable du sol en place où la 
capacité réelle de transport, régulée par la charge, est inferieure à la capa- 
cite potentielle pour une évolution de type 1, ou encore, où la capacité réelle 
de transport devient peu différente de la capacité potentielle pour le type 2. 
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- ler. type d'évolution - - 2ème. type d'évolution - 
li 
Fig. V.33.: Evolution de la granulométrie 
des s&diments avec le cumul des averses 
- 3ème. type d'évolution - 
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L'instauration immédiate d'un eJRr:, maximum et constant tout au long 
des averses (type 3) correspond, quant & elle, aux parcelles fournissant des 
&rosions concentrkes permanentes, soit sur les sols sableux avec incision de 
la parcelle (SAKASSOU), soit sur les sols argilo-limoneux vertiques sujets à la 
liquéfaction des strates superficielles (GALMI 4 pc ex.). Les variations de 
classement, qui pourraient résulter de modifications des capacités erosives, 
elles-mêmes liées aux differenciations texturales verticales, sont alors 
rapidement occultees par la prédominance du rôle d'une capacité de transport 
régulée par les fortes charges caractérisant ce mode d'érosion. 
XIV 3 .,.2 Le tri des fractions granulomt-triques par l'érosion 
hydrique 
Le tri des fractions granulométriques s'operant entre les sédiments 
et le sol en place est représente par le rapport des pourcentages des classes 
granulometriques des sédiments et des sols en place. Ce coefficient "TRI" se 
calcule de la façon suivante : 
% d'une classe TRI = __--__-__-____-__ granulometrique du sédiment -_----_---- --__---__------- 
% d'une classe granulometrique du sol en place 
son évolution peut être suivie, comme precédemment, en fonction de l'érosivite 
cumulee SEV ; pour simplifier l'analyse, on a retenu les 7 classes suivantes : 
- argiles granulometriques ($ 2pm), 
- limons fins (2 a 20 pm>, 
- limons grossiers (20 a 50 pm!, 
- sables fins (50 à 200 pm), 
- sables grossiers (200 a 2000 um). 
Les graphiques représentant ces évolutions sur des exemples 
caractéristiques (figures V,34,a,b,c et d), font apparaître des variations de 
comportement qui sont liées, d'une part, aux situations expérimentales 
(granulometrie du sol en place, charge en éléments grossiers, traitement de la 
parcelle et pente), d'autre part, aux contraintes d'origine pluviales. Ces 
variations, résumées sur la tableau LXXVII (en annexe), suscitent les 
commentaires preliminaires suivants : 
l le classement des sédiments tend à rejoindre celui du sol en place 
(TRI voisin de 1,O) avec le cumul des averses, cette évolution est plus rapide 
sur les textures fines (GALMI 4 p, ex.) que sur les textures plus grossiéres 
(SAKASSOU 41 p. ex,), 
0 cette "remise a niveau" est ralentie par toutes causes susceptibles 
de limiter la vitesse du courant de ruissellement (rugosité liée aux éléments 
grossiers ou diminution de la pente), 
l le coefficient TRI evolue plus ou moins linéairement avec SEV pour 
toutes classes sauf pour les limons fins où la correlation est moins bonne, 
l à l'exception des sables grossiers, l'enrichissement des sédiments 
en differentes fractions granulométriques est inversement proportionnel aux 
teneurs du sol en place en ces m@mes fractions. 
Cette analyse du tri granulometrique se précise ensuite en 
considérant les évolutions de chacune des fractions. 
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Fig. 
Fig. 
V.34a.: S&lectivité granulotitrique de l'brosion hydrlque 
sur GALMI 3 
V.34a.: Selectivité granulomktrique de l'&roslon hydrique 
sur GALMI 4 
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a> Argiles 
Le commentaire precédent s'applique particulièrement aux argiles des 
sols en leur état naturel, en effet, ses exportations sont d'autant plus élevées 
que le sol en contient peu (comparaison GALMI 3 et GALMI 4 p. ex.> ; il 
apparaît en outre que TRI devient peu different de l'unité pour des sols conte- 
nant environ 15 % d'argile. Cette constation confirme les résultats trouvés par 
VALEBTIN sur des parcelles de 1 IP (VALENTIN, 1982>, Sur les sols labourés les 
détachabilités en argile sont plus faibles ce qui contredit alors les obser- 
vations effectuées sur 1 m2, cette différence signifie que les effets du 
courant, plus faciles a mettre en évidence sur 10 m de longueur de versant, 
dissimulent ceux de l'energie des pluies pour cette classe granulometrique. 
b> Limons fins 
Leur taux est nettement plus important dans les skdiments et les 
sols ferrallitiques en "lachent" 3 a 5 fois plus que les sols des autres 
domaines pedoclimatiques sauf si ces derniers sont differenciés sur d'anciennes 
altérations kaolinitiques. 
c> Limons grossiers 
Leur concentration dans les sédiments est fugace dans le domaine 
sahélien où ils proviennent des depôts éoliens saisonniers, ils s'accumulent 
relativement dans le sol en place dans le domaine guinéen. 
d> Sables fins 
Ils s'accywlent relativement dans les sols en leur état naturel 
quels que soient les domaines d'origine, ils se concentrent par contre dans les 
sédiments provenant de sols labourés sujets B une érosion concentrée (SAKASSOU 
p. ex.). 
e> Sables grossiers 
Leur concentration dans les sédiments est directement proportion- 
nelle h celle dans le sol en place lorsque celui-ci en contient plus de 40 X, 
mais leur mobilisation dans les sediments se produit par "saccades" ce qu'il 
est normal de constater compte tenu de vitesses critiques d'abrasion, de trans- 
port et de dépôt relativement proches ( cf. diagramme de HJULSTR0M ,fig.V.lO). 
S'ur les sols en leur état naturel, la sélectivité de l'érosion 
hydrique amène : 
l sur les sols de texture fine : 
l * un appauvrissement en limons fins et en sables grossiers, 
l o une accumulation relative d'argiles, de limons grossiers, et de 
sables fins, 
l sur les sols de texture plus grossiére : 
l * un appauvrissement en argiles et en limons fins, 
DD une accumulation relative de limons grossiers, de sables fins et 
de sables grossiers. 
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Il s'ensuit que, pour ces deux pôles texturaux, l'erosion hydrique 
amène une péjoration des caractéristiques structurales allant dans le sens : + 
d'une prise en masse et d'une compaction des sols argileux où l'érosion sera 
surtout la conséquence d'une augmentation des ruissellements, + d'une diminution 
de la cohésion par depart du plasma argileux dans les sols sableux où 
l'érosion sera surtout liée a une augmentation de la détachabilité. 
Sur les sols labourés les modifications sont moins importantes que 
ce que l'on aurait pu supposer : 
* sur les sols de texture fine, on detecte les mêmes processus que 
précédemment mais le tri est plus rapide (TRI voisin de l,O), le lissage de la 
parcelle intervient plus vite ce qui augmente d'autant la vitesse du courant, 
l sur les sols de texture plus grossière, l'appauvrissement en argile 
et limons fins est moins marqué que sur le témoin naturel, par contre les 
sables grossiers se concentrent dans les sédiments (TAÏ 3 p, ex,>, la sélecti- 
vite de l'érosion hydrique y serait donc moins accentuee que celle des sols en 
leur état naturel. 
Sur les sols billonnés de GALHI et buttés de TAI, la mobilisation 
des différentes classes granulométriques est sensiblement differente : le 
billonnage amène une intensification des processus repérés sur les mêmes sols 
en leur état naturel, C'est ainsi que les sols plus argileux ne s'appauvrissent 
plus qu'en sables grossiers (GALMI 4 p. ex.>, que les sols sableux.:"s'appau- 
vrissent 2 à 3 fois plus fortement en argiles et en limons fins surtout 
lorsque les bilions sont orientes selon la ligne de plus grande pente (GALMI 3 
p. ex.>. Ce processus correspond à deux phases de mobilisation des éléments 
exportables : a> dktachement sur bilions puis décantation sur interblllons, b> 
remobilisation des depôts interbillons. 
Le buttage semble, par contre, fournir des résultats très voisins de 
ceux des labours à plat (TAÏ>, mais les essais concernant cette situation 
expérimentale sont trop peu nombreux pour genéraliser cette interpretation. 
XVI.3. Les interactions contraintes - cwnstituants : 
prwpwsitiwn de scbhms explicatifs des &rwsiwns Aydriques 
L'interprétations des resultats obtenus dans les chapitres 
prëcedents permet de proposer diffkrents schkmas explicatifs de l'évolution des 
&Osions sur l'ensemble des situations experimentales etudiées. . 
L'erosion hydrique étant le résultat de la prise en charge des 
éléments détaches du sol par le courant de ruissellement, il convient de 
resumer les causes essentielles de la mobilisation et du transport des 
particules de la surface des sols, pour cela, on reprendra successivement : 
. les évolutions des détachabilités liées au splash et a l'abrasion 
du courant de ruissellement, 
l les évolutions des intensités du courant de ruissellement, 
. les k-osions resultant de la manifestation des effets des 
paramétres precedents sur les surfaces les plus caractéristiques. Ceci revient 
à retenir les situations suivantes : 
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Fig. V.34d.: Sélectivité granulométrique'de l'brosion hydrique 
sur TAÏ 3 
Fig. v.35.: Détachebillté like au "splash". 
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** les sols sableux des zones sèches et humides en leurs Mats 
naturel et labouré, 
** les sols argilo-sableux kaolinitiques meubles des zones humides 
en leurs etats naturel et labouré, 
l e les sols argilo-sableux smectitiques meubles des zones sèches en 
leurs états naturel et labouré, 
l a les sols argilo-sableux kaolinitiques gravillonnaires des zones 
sèches et humides en leur état naturel. 
Ces quatre situations representent les cas les plus caractéristiques 
à partir desquels peuvent Btre intrapolés les comportements hydrodynamiques et 
erosifs de nombreuses autres variantes. On remarquera que ce choix correspond 
à des situations bien réelles : 
l on a constaté que le comportement érosif des sols sableux était 
effectivement azonal, parce que cette texture correspond a la prédominance 
d'une classe granulométrique Peu reactive vis-à-vis des processus 
d'hydratation; pour cette raison, les sols sableux des zones séches sont 
regroupés avec ceux des zones humides, 
l la nature minéralogique des argiles commence par contre a 
intervenir a partir des textures argilo-sableuses. Elle est B l'origine d'effets 
evolutifs zonaux(dynamique structurale, desagrégation par éclatement, 
dispersion> traduisant des réactions orientées Par les d$fferences 
d'argilogénèse entre les zones seches et les zones humides, 
. les charges gravillonnaires superficielles, modifiant les 
comportements, ont un caractère azonal. On les retrouve en effet depuis les 
zones séches jusqu'aux zones humides a cette différence près que, dans le nord, 
elles caractérisent des sols différenciés à partir d'anciennes altérations 
kaolinitiques et se limitent alors aux parties amont des modelés alors qu'elles 
peuvent en couvrir la majeure partie dans le sud. 
XIV.3.1. Evolution de la détachabilitg liée à l'ënergie des 
pluies CspJash> 
Cette évolution est schematisée sur le bloc-diagramme de la figure 
V-35. où elle est exprimée selon deux demi-axes : a> un demi-axe définissant 
l'intensite de l'interception de l'énergie par augmentation de la hauteur de la 
lame ruisselante (Dm, en mm> et b> un demi-axe quantifiant la pente 
topographique (pente, en %>, 
l dans l'espace "détachabilit&Dm" : la détachabilité est maximale 
pour des valeurs nulles de Dm, situation fugace réalisée dès la premier-e averse 
pendant la pluie d'imbibition ; par la suite, apparaît le ruissellement avec une 
lame Dm dont la hauteur augmente géneralement jusqu'à une valeur plus ou 
moins constante à partir de laquelle la dissipation de l'energie de la pluie 
devient elle-même constante, 
l dans l'espace "détachabilité-pente", et pour une pente nulle, les 
pluies tombent perpendiculairement a la surface du sol générant une erosivité 
maximale ; l'inclinaison de la surface du sol entraîne une diminution de 
400 0"' . 
Fig. V.38.: Detachabilité liée au courant de ruissellement. 
Fig. v.37.: Détachabilfté résultant de la conjonction du 
"splash" et de l'abrasion du ruissellement. 
Fig. V.38: Modification de l'iatensitk du ruissellement 
avec la pente topographique 
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l'érosivité telle que les forces générant cette énergie se distribuent de la 
façon indiquee sur le schéma annexe : 
F3 = Fl . COS a 
l dans l'espace "détachabilit&Dm", et pour des fortes pentes, 
l'évolution des détachabilites reste conforme à ce qui a eté developpe dans le 
premier alinea, cependant, Dm et l'érosivité décroissent avec la pente ce qui 
fournit une charge solide où la diminution de l'interception est compensée par 
une diminution de l'érosivité, cette detachabilité reste ainsi plus ou moins 
constante. 
XIV.3.2. Evolution de la dktachabilith liée au courant de 
ruissellement 
Elle est schématisee sur le bloc diagramme de la figure V.36. : 
l dans l'espace "détachabilit&Dm" : si la pente est nulle, il ne peut 
y avoir ni écoulement ni abrasion, 
l dans l'espace "détachabilite-pente" : il n'y a pas d'écoulement pour 
des valeurs nulles de Dm, situation théorique correspondant a une infiltration 
totale pour une intensite d'infiltration initiale maximum Fc, (mm/h), 
l dans l'espace "détachabilite-Dm" et sur forte pente : selon la 
formule de MANNING la vitesse du courant augmente avec la puissance 213 de 
l'épaisseur' de la lame Dm et avec la puissance 1/2 de la pente topographique. 
La conjonction de lames ruisselantes épaisses et de fortes pentes fournit ainsi 
les plus fortes abrasions pour une rugosite égale à l'unité, approximation 
acceptable pour une démonstration sur un cas théorique. 
XVI.3.3. Détachabilité résultant de la conjonction du splash 
et de l'abrasion due au courant de ruissellement 
Elle est schématisée sur le bloc diagramme de la figure V-37. où 
l'interpenétration des deux volumes précedents,définis par le meme système 
d'axes, construit une surface courbe présentant les caractéristiques suivantes : 
l vers l'origine des demi-axes prédomine une détachabilite due au 
splash, 
. pour des valeurs elevées de Dm et 'de la pente, prédomine une forte 
charge lice cette fois exclusivement a l'abrasion d'un courant de forte vitesse, 
l l'intersection des deux volumes sur la surface courbe détermine 
entre A et B une trace où la détachabilité résultant de la conjonction des deux 
modes d'érosion est minimum. ,Les aires 1 et II, traduisant respectivement ces 
deux modes, possédent des extensions variables, fonction de la composition des 
sols et de leurs situations expérimentales. 
XIV.3.4. Les intensités du ruissellement 
On a garde, sur la figure V.S., la m@me representation triaxiale que 
precedemment, ce qui est critiquable si l'on considére que Dm varie en fonction 
de Rx, cette inversion de variable est cependant justifiée par les necessites 
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de la démonstration. Si l'on accepte de considérer que le ruissellement a lieu 
sur une parcelle non rugueuse, plane donc sans canalisation, l'evolution de Rx 
est homothetique de celle de la détachabilité liée à l'abrasion du courant de 
ruissellement. Dans ces conditions, les vitesses du courant sont directement 
liees aux intensites Rx. On notera, que si Dm décroit avec la pente 
topographique, Rx augmente avec celle-ci et que Dm augmente avec Rx pour des 
valeurs non nulles de la pente puisque Dm = A l Rx 112). 
XIV.3.5. Les érosions résultantes 
L'erosion étant le resultat du produit d'une intensite d'écoulement 
par une charge solide, l'association des blocs diagrammes des figures V.37. et 
V-38. produit une nouvelle surface courbe représentée sur la figure V.39. où, 
pour simplifier le raisonnement, l'origine du demi-axe "pente" est non nulle : 
l vers les pentes faibles, la surface "erosion-Dm" présente une crete 
correspondant a la mobilisation rapide (section A B) des éléments provenant du 
splash par le courant de ruissellement. On constate ensuite une diminution plus 
Iente (section B C Dl de l'érosion car il y a dilution de la charge prove-riant 
du splash dans un ruissellement dont le débit génère aussi une abrasion. La 
section B C D reproduirait ainsi une évolution Cx = f(Rx) de type 2 telle 
qu'elle a eté définie dans le chapitre XIII.3.2.. Une variante pourrait 
correspondre au type 3 si l'on admettait une capacité érosive nulle de la lame 
ruisselante donc une disparition de l'abrasion en nappe, 
l avec l'augmentation de la pente topographique, on note une dispa- 
rition progressive de la crete B + B'+ B" non pas par attenuation du splash 
mais par occultation de son effet sur l'erosion globale. à cause des charges 
provenant des effets de l'abrasion du courant, La courbe C' D' traduit une 
erosion concentrée se renforçant avec l'augmentation de la pente (courbe B" C" 
D" ) 1 
l pour des lames Dm de hauteurs constantes, l'augmentation de la 
pente topographique ne produit un effet positif que lorsque se manifestent des 
erosions en nappe ou concentrées et la disparition de la crete B + B' + B" est 
le résultat de cet accroissement, 
* on remarquera enfin que d'autres demi-axes paralleles au demi-axe 
Dm pourraient également figurer : 
00 dans le meme sens que l'evolution de Dm ils correspondraient : 
l * a l'accroissement de la cohésion de la surface, 
l 6 à l'homogénéisation de la conductivité hydraulique, 
DM a l'augmentation de l'humidité volumique de la surface, 
W donc à l'augmentation de sa résistance hydraulique, 
** dans le sens oppose, a l'augmentation du temps de ressuyage (Ta> 
et du déficit de saturation (Ad. 
Les schemas précédents illustrent une évolution théarlque. Il 
convient maintenant de les appliquer aux situations rkf3lles énumérées 
prMemment. 
Fig. V.39.: Erosion théorique résultant de la conjoncti%n des 
deux modes de détachabllité C"splash"+ abrasion du 
courant>. 
c"hqpothèse' 2. 
1 
Fig. v.40.: Erosion des sols argile-sableux, meubles, 
kaolinitiques ou smectitiques. 
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XIV.3.5.1. Erosion des sols argile-sableux kaolinitiques et 
smectitiques meubles (figure V.40.) 
a) argiles kaolinitiques des zones humides 
La surface A B C P traduit une erosion de faible niveau et de faible 
kolution quelles que soient les valeurs de Dm et de la pente comme cela a é-te 
demontre dans les paragraphes XIII.2 et XIV.1, On observe une sensible 
diminution de la détachabilite avec la pente d'où une érosion décroissant pour 
les faibles ruissellements (section A B> et une érosion augmentant légèrement 
pour les forts ruissellements (section D C> ; les situations "sol naturel" et 
'sol labouré" ne sont guère differentes et n'ont pas eté séparées sur le bloc- 
diagramme, 
b) argiles snectitiques des zones sèches 
La surface A' B' C' D' traduit une érosion plus intense que précédem- 
ment. Son evolution est nettement corrélée aux variations de Dm, moins 
nettement a celles de la pente. L'érosion maximale, située prés de l'origine des 
deux demi-axes (A'), correspond à l'exportation d'éléments restructures en 
copeaux de dessiccation pour une ultradessiccation liée a des temps de 
ressuyage impor-tants. Le second maximum sur faible pente CD'> représente une 
abrasion de microhorizons ayant atteint 'leurs limites de liquidité pour un 
raccourcissement des temps de ressuyage provoquant une sursaturation hydrique 
de la surface. L'effet de la pente topographique est peu connu sur les sols 
vertiques car ceux-ci se différencient essentiellement en topographie plane a 
largement ondulee. On peut supposer que cette pente n'aura pas d'effet sur 
l'érosion issue d'averses tombant-sur des sols secs (section A' B'>. Sur le's 
sols sursatures (section D' C'>, le, probléme est plus complexe avec deux 
hypothèses : 
0 l'influence de la pente est faible car la capacite réelle du 
transport est inférieure à sa capacité potentielle parce que la charge solide 
est excessive, 
l la capacité reelle se rapproche de la capacité potentielle parce 
qu'il s'instaure une érosion concentree restaurant, par a-coups, cette capacité 
de transport. 
La première hypothèse est la plus vraisemblable (maximum C'> : en 
année pluviométrique normale, la sursaturation hydrique reste "épidermique", 
l'abrasion des horizons liquefiés améne a l'affleurement des horizons non 
satures, cohérents et resistants. 
La seconde hypothèse ne pourrait se réaliser qu'en annees pluviome- 
triques exceptionnellement humides amenant une sursaturation hydrique plus 
profonde où la restauration de la capacite de transport pourrait être assurée 
par des averses intenses et fréquentes ; elle s'appliquerait donc surtout aux 
sols vertiques azonaux des zones plus meridionales. 
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XIV, 3.5.3. Erosion des sols sableux des différents domines 
p&doclimatiques (figure V.41) 
a) sol en son &at naturel 
La surface d'érosion A B C D represente une érosion plus élevée que 
celle des sols argilo-sableux kaolinitiques précédents. Ce sol réagit a la fois 
au splash et a l'abrasion du courant. Le passage du premier mode au second est 
parfois difficile a percevoir car ce sol réagit à la turbulence du flux de 
ruissellement (impact des gouttes) étant donne la faible cohésion des surfaces 
sableuses, Mais les incisions des parcelles naturelles sont rares si la pente 
augmente. 
b) sol labouré 
La surface A' B' C' D' dessine une "auge" avec des érosions maximums 
en A' et surtout en C'. L'erosion est minimum selon un "sillon" B' D' 
correspondant a une différence d'infiltrabilité modulée par l'effet de la pente 
: le maximum B'correspond a un effet splash limite par une atténuation de 
l'erosivité ("effet cosinus"), le minimum D' montre une atténuation de l'érosion 
plus accentuée que sur sol naturel CD> car lissage et cohésion sont plus 
importants puisque la texture est sensiblement plus argileuse (homogénéïsation 
du labour). L'abrasion en nappe est alors relativement limitée sur les faibles 
pentes. La meme surface, sur forte pente, montre les manifestations d'une 
érosion Concentr#e ravinante et d'une reprise du splash d'où un niveau 
d'érosion très elevé en C'(cohesion plus faible du labour), 
XIV.3.5.3, Erosion des sols argil o-sa bleux kaolinltiques 
gravi22onnaires (figure V.42. > 
L'evolution est ici considerée en fonction des taux de recouvre-ment 
en éléments grossiers (demi-axe EG %> et en fonction de la pente topographique 
dont l'origine est non nulle pour simplifier la démonstration. 
l la relation etudiee dans le paragraphe XIV.1.3, justifie la 
représentation de l'évolution de l'érosion dans l'espace "érosion-&léments 
grossiers" (diminution exponentielle de l'érosion avec l'augmentation de la 
charge>, 
* dans l'espace 'Wosion-pente", pour des charges nulles en cléments 
grossiers, l'érosion reste plus ou moins constante sur sol ressuye, et augmente 
legérement sur sol initialement humide (seule surface représentée>, ce qui 
reprend le schéma de la figure V.40, 
* sur des pentes fortes, l'augmentation de la charge superficielle en 
élements grossiers ne peut pas provoquer la nhe kvolution des kmsions que 
celle détectée sur des pentes faibles B moyennes telles que celles ayant permis 
de formuler la relation précédente (pentes i 18,7 % sur la totalité du transect 
de cette etude). Il convient en effet de distinguer deux portions de courbes : 
l * portion 1 3 pour des taux de recouvrement faible, l'interception 
du splash est faible! la rugosité de la surface provoque la turbulence du flux 
d'un courant de forte vitesse compte tenu de la pente, donc une abrasion 
renforcée en aval de chaque elément grossier, 
Fig. v.41.: Erosion des sols sableux, meubles, 
"naturels" et "labourés". 
Fig. V.42.: Erosion des sols gravillonnaires. 
te portion II * interception et rugosité conjuguent de nouveau 
leurs effets mais les érosions restent constamment supérieures à celles sur 
pentes faibles, 
Les évolutions entre A et D sont surtout représentatives des 
épandages gravillonnaires des zones soudaniennes et soudano-guinéennes (longs 
versants peu pentus), les évolutions entre B et C correspondent aux sols pentus 
a charge decroissant de l'amont vers l'aval et à versants courts des zones 
guinéennes. 
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CHAPITRE XV 
LES URGANISklTIUNS DE LA SURFACE 
DU SUL : GENESE, EUULUTIUN, CUNTRc)LE DE 
L ‘INFIL TRATIUN 
L'interface @do-bio-atmosphére, dont le concept a eté défini 
precedemment, est le premier volume sur lequel s'exerce les contraintes 
d'origine pluviale. Il contient les cléments d'informations essentiels pour la 
compréhension de'la dynamique superficielle des sols 
Les organisations aésostructurales, identifiées dans la deuxième 
partie de cette etude sont a l'origine de la manifestations de processus 
décrits dans la quatrième partie et analyses dans la cinquième partie. On a vu 
qu'elles intervenaient dans l'interception de l'energie des averses (structures 
vegétales, épandages gravillonnaires), dans la modification de la capacite 
érosive des ruissellements (rugosite, micromodelé), dans la resistance 
hydraulique des premiers décimétres du sol (porosite biotique végétale et 
animale>, cependant elles réagissent relativement peu, ou tout au moins 
lentement, aux contraintes qu'elles subissent. 
Il en va tout autrement en ce qui concerne les organisations 
microstructurales des premiers centimétres du sol qui subissent, tout au long 
des averses, des 6volutions rapides et plus ou moins importantes selon 
l'intensité des contraintes qui leur sont appliquées. Elles méritent, de ce fait, 
une étude particulière qui débouchera sur une semi-quantification des 
infiltrations et sur une évaluation des volumes de sol concernés par 
l'hydrodynamique actuelle pour les differentes situations rencontrees ou créées 
tout au long du transect de notre étude. 
XV. 1. Hé thode des pr&l évemen ts 
L'analyse microstructurale s'opére sur des lames minces de sol 
provenant de prelèvements d'échantillons des couches superficielles. Ces prélè- 
vements s'effectuent sur des sols secs, ressuyés et saturés. Sur sol sec, on 
decoupe une motte à limites franches permettant un emballage assurant toute 
protection au transport. Sur les sols r-essuyés pendant quelques heures à 
l‘issue des averses simulées, on utilise des boîtes métalliques (café soluble) 
dont on découpe le fond, on dispose ainsi d'un "emporte-pièce" qui est enfoncé 
verticalement dans la surface du sol en exerçant une pression constante jusqu'à 
ce que l'ouverture de la boîte émerge d'environ un centimétre au-dessus du sol, 
une petite excavation laterale permet ensuite de isoler l'échantillon du sol. 
Cette méthode est également utilisée pour prélever des échantillons pendant les 
essais, donc sur des sols saturbs, moyennant quelques précautions pour ne pas 
perturber exagérement la surface de la parcelle. 
410 
Fig. v.43.: LGgende des schénras de lames micromorphologiques. 
matr i cc 5 bssembl agr 
l gglom&roplrsmiquè 
OU PQrphyroSqUélique, 
i ns di f f +rammcnt c lis ,S&S 
microhorizon d’&ccumulation 
plasmique, p1rsmr collorUal, 
continu 
j . .- - ., 
f issurrs r&guliéres, 
or thogenal es, obl iqucs 
Ssiquioxydiq* 
ns qurrtzeux 
.horcl iquer 
I - frrgmcntr plasmiques dalias 
l&g 
ranulcr plrsmiqucs ptctir$s 
(papulcs p. a%.> 
dirlocation partielle 
du fond metriciel 
Cl*msnts 
matriciels Uislcqu&s 
~ccumuliti 
continue 
*m*5 
dans 
on QI ndo*rgil.Sncs, 
, discontinue an 
. autour des grsins, 
les vides 
matrice & rsscmblrgc 
intcrt*xLique, 
grains Uiff&rrmmrnt clrs S+i 
r+ticulrtion des ClCmcnts 
matriciels disloqu*s, 
Peu dense Cl), dense (1) 
411 
Sur les differents sites, on s'est effarcé de faire coïncider les 
prélévements avec les situations experimentales les plus aptes à demontrer un 
enchaînement de processus amenant, entr'autres choses, la redistribution de la 
phase plasmique. La fréquence des prelèvements est guidée par une évaluation du 
risque de degradation irréversible des parcelles, ils ont eté ainsi plus 
fréquents en zone humide qu'en zone sèche. 
On s'est également attache à repérer les zones les plus caractéris- 
tiques de telle ou telle dynamique : prelèvements en sommet d'ondulation où 
prédomine l'action érosive des pluies, prélèvements dans les zones déprimées où 
s'ajoute 1' action du courant de ruissellement, etagement des prelévements de 
l'amont à l'aval des parcelles pour degager d'éventuels effets cumulatifs. 
XV.2. Les redistrfbutions plasmiques et remaniements connexes 
L'observation de quelque 250 lames minces a démontré la specificité 
des réactions, par situation experimentale et egalement, et heureusement, la 
possibilité d'identifier un petit nombre d'organisations microstructurales 
suffisamment repétitives pour que l'on puisse les considérer comme des types 
de différenciation. La figure V.43. ainsi que les photographies de l'annexe 
illustrent cette typologie servant de légende aux schémas des différentes lames 
retenues comme exemples. On présentera et l'on commentera les organisations 
provenant des sols en leur État naturel, IabouI-és, billonnés, buttr% et l'on 
distinguera h l'intérieur de ces situations, les sols sableux et argilwsableux 
des zones séches et humides. 
xv.2.1. Sols naturels sableux des zones séches 
6 OURS1 1, sol isohumique brun-rouge sub-aride sur sables éoliens 
l O Situation avant les averses simulées 
:===============================================================. 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAI : SURF : 
.----------.----------'---------:------'------. --------....-v---e-. . 
1 i 2 i 3:415;6: 7; 
'-'--------'----------'--------------' ------.--------.____-~~~, 
:OURS11 1 AS1 ; hors : 0 : 0 : 0 à 80 : zone : 
: parcelle: :ensablee: 
.---------------------------------------------------------------. 
: Légende 1 : SITE = site expérimental, 
2: LAKE = numéro de la lame mince, 
3: LOCAL.= position du prélèvement, 
4: SEV = érosivité cumulée des averses avant le : 
: lèvement (en joules/tix mm>, 
5: AVER = numéro de l'averse avant le prélévement, : 
6: EPAI. = epaisseur de l'observation (millimètres),: 
: 7: SURF. = information synthetique sur l'état de la : 
surface du sol. 
col.4 et 5 3 0 = observation en fin de saison séche 
:====================---------==================================: 
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w Description AS 1 (planche II, photographie 1) 
3 microhorizons (ph.1, 
(1) de 0 à -4,0 ou -6,0 mm : ph, sableux, 
grains quartzeux arrondis bien classés (0 medlan # 
0,2 mm), rares nodules, assemblage granulalre Mche, 
transition nette et reguliére, 
(2) sur une épaisseur de 2,0 a 3,0 mm : 
@. vésiculaire (0 # 0,2 & 1,0 mm>, vésicules déli- 
mites par des limons grossiers, surmonte un ph: de 
concentration plasmique continu de 0,2 mm 
d'epaisseur, transition nette et reguliére, 
(3) de -7,0 A -80,O mm : uh. sableux, 
classement des grains hétérogéne, dlscr-éte concen- 
tration plasmique en lame ongulée associke à des 
grains plus fins vers -52,0 mm, assemblage granu- 
laire, tendance intertextique en ilôts vers la base, 
** Situation aprés 9 averses simulkee 
.---------------------------------------------------------------: . 
SITE : LAXE : LOCAL : SEV : AVER : EPAI : SURF : 
.----------.----------.---------,------ 1------.--------,--------. 
;OURS11 ; ACl i 
. . 
milieu : 563 ; 9 ; 0 B 80 : zone : 
: : : parcelle: : :ensablée: 
.---------------------------------------------------------------: . 
DO Description AC 1 
3 microhorizons, 
(1) de 0 a 10,O mm : uh. sableux, assemblage granulaire plus ldche 
que sur AS 1, 
(2) vers -10,O mm : @. de concentration plasmique, soit nette et 
reguliére, surmontee d'un alignement de vésicules, soit diffuse sur # 2,O mm et 
sans vesicules, 
(3) -10,O a -80,O mm : ph. sableux peu different du ph. 3 de la lame 
précédente, rares néosqueletanes dans quelques vides en chenaux. 
w Dynamique actuelle 
._---_---_---_----__--------------- ---------------------------------: 
: état : Kl : Il : Pi : CH2 
:--------:------------':'-'-'-'---'-":--------------:--------------: 
:sec : 80 à 100 : 30 15 
: humide : 35 à 75 : 22 4 : 0,43 : 
,-------------------------------------------------------------------: . 
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:-------------------- -----------------------------------------------. 
: Lbgende 
: Ki = coefficient d'infiltration sur sol sec et humide: 
Ki = w-i;&!-- (2) avec V = lame infiltree (mm) et Pu = 
i 
hauteur de pluie (mm) : 
Il = intensite limite de la pluie provoquant le premier : 
ruissellement (mm/h), 
: Pi = hauteur de la pluie d'imbibition (mm>, 
cm = charge solide moyenne pondéree Cg/l> pour une erosi- : 
vite cumulée de 500 joules/ti x mm : : 
: cm = -&- (g/l) avec SE = érosion cumulée (kg/ha): SL = lame ruisselée cumulée (mm> i 
: Renrarque : les paramètres Xi, Il, PI ont eté retenus pour homoge- : 
néiser l'information par rapport A celle contenue dans une : 
: publication de CASEIIAYE et VALENTIN (A paraitre 1988) 
,-------------------------------------------------------------------, ,-----C--_----------____C_______________----------------------------, 
OURS1 3,sol fen-ugineuzr,troplcal,lesslv~, SUT granite 
D* Deux situations apres 9 averses simulees 
: SITE : LAKE : LOCAL :' SEV : AVER : EPAIS : SURF ; 
.----------.----------.---------.------,------.--------.--------. 
; OURS1 3 ; CT 16 ; aval : 182 : 9 : 0 A 35 : sommet : 
* parcelle: :ondulat. : 
: CT11 ; mi : 182 : 9 : 0 A 40 :depress.: 
: parcelle: : :ensabI'&e: ..' .C-__--_---_------_---------------------------------------------. . 
l o Description CT 16 
mm 
5 microhorizons 
(1) sur une épaisseur de 0,2 mm : ph. de 
concentration plasmique avec traces de micro- 
crateres d'impacts de gouttes, transition nette et 
réguliére par decapage des ph. sous-jacents, 
(2) -0,2 A -9,0 mm : ph. sableux, grains 
mal classes, assemblage granulaire, coiffes plasmi- 
ques au-dessus des sables grossiers, transition 
nette et ondulée, 
(3) sur environ 0,5 mm : 
tration plasmique peu dense, diffuse 
limite inferieure soulignée par des 
section étaiNe, 
ph. de concen- 
et discontinue, 
macrovides de 
(4) -9,0 A -19,0 mm : ph. sableux, grains 
mal classés, assemblage granulaire A lntertextique, 
macrovides &oilés sous les sables grossiers, 
amorces de dislocation du fond matriciel associées 
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aux sables grossiers et aux graviers, transition nette et regullére, 
(5) -19,o a -35,0 mm : ph. sablo-argileux, grains mal classés, 
assemblage agglomeroplasmique, localement porphyrosquélique, rares macrovides 
&zoi1es a argilanes, quelques néomatranes (illuviation ?), fissurations 
regulières vers la base. 
M Description CT 11 (planche III, photographie 1) 
4 microhorizons 
(1) 0 21 -1,2 mm : ph. sableux, grains mal 
classes, sables fins dominant (0 médian X 0,08 mm), 
graviers quartzeux posés en surface et contenus dans 
l'horizon, assemblage granulaire, transition nette et 
régullére, 
(2) -1,2 mm a -6,0 mm : ph. de concentra- 
tion plasmique de plus en plus dense en profondeur 
avec orientation des cristallites (en lumiére polarl- 
sée analysée LPAH), vésicules en limite supérieure (0 
de 0,2 a 1,2 mm) communiquant avec le +. (3) par 
des canalicules, autres vésicules localises sous les 
grains grossiers, transition nette et ondu&%, 
(3) -6,0 a -25,0 mm : ph. sablo-argileux, 
grains mal classés , assemblage granulaire et accumu- 
lations plasmiques locales fournissant un assemblage 
intertextique, argilanes coiffant les quartz 
grossiers, macrovldes en étoile sous les gros grains, 
fissure régulieres et orthogonales moins fréquentes, 
transition nette et réguliére, 
(4) -25,0 a -40,O mm : memes caractéris- 
tiques mais assemblage plus généralement intertex- 
tique a i1ôts aggloméroplasmiques en lames 
regulières, rares vides en étoiles et fissures 
régulieres et deviées. 
60 Dynamique actuelle 
.-------------------^___________________-----------------------------. . 
: état : Ki : Il : PI CH2 : 
:---------.--------------:--------------.--------------.-------------: 
: sec : 15 a 33 : 3,5 : 4,7 : 
: humide : 10 a 13 : 1,o : 281 0,96 : 
.-----C------------------------------------------------------- -e----e. 
b GALHI 3, sol lsohumique, brun sub-aride, modal, sur dépôts éoliens anciens de 
versant 
l * Situation avant les averses simulées 
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.---------------------------------------------------------------: 
: SITE : LAKE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.----------.--------“:-“------:‘---------:------:------,--------.--------: 
: GALNI 3 : GALMI III: hors : 0 : 0 : 0 h 70 : plane : 
: A la, lb : parcelle: :ensablee: 
.--______---_---_-----------------------------------------------. 
l * Description GALKI III.A.1 (planche II, photographie 2) 
0,o 4 microhorizons 
3,o 
3s (1) 0 à -2,0 ou 3,0 mm : ph, sableux, . ". . . . . ..e., . . . . . . . .:. . grains ronds émousses bien classes (0 médian # 0,2 . . . . I à 0,4 mm), assemblage granulaire, nombreux vésicules 
(0 X 0,5 mm), rares ponts plasmiques entre les 
grains, 
(2) sur une épaisseur de 0,5 mm : ph, de 
concentration plasmique a limite supérieure nette et 
inferieure diffuse, lit de vésicules en limite ::. . 
: . . superieure, 
(3) -3,0 A -65,0 mm : ph. sableux, grains 
arrondis émousses bien classés, assemblage, granu- 
laire et quelques traits horizontaux intertextiques a 
partir de -24,0 mm, concentration plasmique diffuse 
en bande Ondul&e a -17,O mm limitee vers le haut par 
650 des macrovides en etoile, quelques néosqueletanes de sables fins en lames diffuses en profondeur, 
associes à des macrovides 
GALMI DIA1 
70,O mn 
quelques quasiargllanes 
vers -10,O mm, transition nette et ondul&e, 
(4) -65,0 A -70,O mm : ph. sableux, grains emoussés bien classes (0 
médian # 0,2 mm), assemblage essentiellement intertextique, rares bandes 
reguliéres agglomeroplasmiques. 
l * Dynamique actuelle 
:--------------------------------------------------------------- -----. 
: état : Ki Il : Pi : CM2 : 
.--------->----_---_-----.--------------. .--------------:-----------'-: 
: sec 8 66,O : 11,3 : 7,2 
: humide I 34,0 tl 53,0 : 7,a : 3,9 3,42 : 
:--------------------------------------------------------------------: 
. Interprktation des observations 3 6016 en leur état 
naturel, texture sableuse, zone &che 
Les ruissellements n'apportent pas de classement net des elements du 
squelette, tout au plus decouvre-t-on des reliquats de traits laminaires 
alternativement granulaires et lntertextiques en profondeur. Deux types de 
concentrations plasmiques ont, par contre, eté mises en évidence : 
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- les concentrations plasmiques superficielles, ou "epidermiques" 
telles que celles de la lame CT 16 par exemple, dans les surfaces exondées, 
- les concentrations plasmiques profondes associées a des lits de 
vésicules, essentiellement dans les surfaces submersibles. 
Les concentrations plasmiques profondes associ&s A des vésicules 
sus-jacents sont constantes dans les zones deprimées de la surface du sol. 
Elles sont géneralement peu epaisses et constituees d'une phase 
plasmique argile-sesquioxydique continue brune en lumière naturelle et 
faiblement birèfringente en lumière polarisée. 
Les vesicules existent même dans des microhorizons sableux 
grossiers où les grains du squelette de 0,2 à 0,4 mm de diamètre forment une 
couronne sub-continue, cette configuration se maintient malgré les aléas du 
prélèvement, du transport et de la préparation des échantillons ; il ne s'agit 
pas d'artefacts car ils peuvent Btre observes sur le terrain. 
La limite inférieure des concentrations plasmiques est le plus 
souvent nette et reguliére suggerant une limite brutale de condensation, dans 
certains cas (lame CT ll), les cristallites argile-sesquioxydiques sont 
nettement orientés vers cette limite inférieure. 
Le (ou les> microhorizon sous-jacent(s) ne presente(nt> ni tasse- 
ment ni compaction particuliers. 
Ces observations s'interprètent de la façon suivante : 
o* la descente du front d'humectation amène le degazage des poro- 
sites profondes, 
** la diffusion gazeuse se produit librement vers la surface jusqu'à 
ce que se constitue une sursaturation hydrique au niveau des dépressions du 
sol qui se remplissent d'éléments détachés, transportes localement par le 
courant de' ruissellement et déposés a chaque phase de vidange, 
00 ces cléments détaches se séparent de leur plasma pendant le 
transfert, celui-ci est entraîné sous forme colloÏdale, l'epaisseur de la 
tranche de matériaux erodés (apport) ou désagrégés (remaniement in situ> 
excède celle des accumulations observées in fine, compte tenu de leur état 
sursature pendant lequel des films d'eau entourent chaque élement du squelette, 
l * la diffusion gazeuse est alors progressivement freinée, d'une part, 
par l'Établissement de ponts plasmiques entre les grains du squelette, et, 
d'autre part, à cause de la lame détenue superficiellement et dont la hauteur 
croît pendant l'instauration du régime permanent du ruissellement, la pression 
de l'air diffusant vers la surface augmente alors en limite des zones 
sursaturées et saturees, 
l t des l'arret de la pluie et pendant la phase de vidange, la détente 
de l'air emprisonne améne une concentration verticale et ascendante des 
cléments mobiles contenus dans les microhorizons sursaturés, les grains les 
plus grossiers du squelette deviennent coalescents en premier puis, ensuite, 
les plus fins ; par contre, le plasma continue à migrer dans les interstices 
des grains ce que permet une dispersion à l'état colloïdal des argiles smecti- 
tiques des zones sèches isohumiques, 
** les vésicules se forment alors dans un materiau ressuyé et en 
voie de dessiccation par diffusion de l'air encore comprime au travers ce 
microhorizon de concentration plasmique alors a l'état plastique, ceci est 
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confirme par la presence de canalicules traversant les microhorizons (2) et 
(3) de la lame CT 11, l'echauffement de la surface du sol accélère et arrete ce 
processus par la conjonction d'une augmentation de la pression de l'air et de 
la cohésion du plasma, 
u pour des raisons d'empilement de grains, ces vésicules ne peuvent 
se former que dans des matériaux bien ou assez bien classes, donc essentielle- 
ment dans ceux résultant d'un écoulement a flux laminaire, 
o* mais ces vésicules ne peuvent apparaître que dans des traits 
laminaires contenant suffisamment de plasma susceptible de colmater des 
"chambres" en jointoyant les grains ; ceci explique leur repartition en une 
limite diffuse entre le microhorizon sableux superficiel (generalement ph.(l)> 
et les concentrations plasmiques ; ceci explique egalement la distribution de 
leurs diamètres, l'épaisseur de ces lits vésiculaires est surtout liée à la 
rapidite de la dessiccation amenant la modification des propriétes mécaniques 
de ces microhorizons. 
Les differentes phases de développement du processus précedent ont 
le plus de chance de pouvoir être observées dans les zones deprimées ; elles ne 
sont pas ou plus detectables au niveau des zones en relief émergées qui sont 
uniquement soumises a l'action érosive des pluies ; ces dernières sont, par 
contre, le lieu de concentrations plasmiques épidermiques comme celles 
observées sur la lame CT 16 : 
ee ces concentrations plasmiques epidermiques se moulent sur la 
surface d'abrasion des microhorizons sous-jacents erodés par le splash comme 
le prouvent les traces conservees de- J microcratères d'impact des gouttes, 
M elles se forment a l'issue des precipitations par condensation de 
la phase plasmique contenue dans les ultimes films d'eau ; elles peuv,ent Btre 
ulterieurement consolidees par des remontees de solution qui y précipitent 
(YAALON, 1974), par le développement d'organismes végétaux microscopiques 
mono- ou multicellulaires et par dessiccation (HILLEL, 1960) ; elles introdui- 
sent dans les sols sableux une cohesion superficielle importante, meme pour la 
levée des semis, detectee par les études penétrometriques de VALEIJTIH (19811, 
l * ces concentrations plasmiques épidermiques restent minces, elles 
ne contiennent pas de vésicules et ne peuvent pas, de ce fait, k-e confondues 
avec la mise a l'affleurement des microhorizons de concentration plasmique de 
degazage par érosion ; l'interruption brutale des microhorizons immediatement 
sous-jacents et l'absence de relations de filiation avec ces concentrations 
épidermiques sont autant de critères de distinction deja détectables en 
mésomorphologie et verifiables en micromorphologie. 
Jadis science "periphérique", cette micropedologie des etats de 
surface a fourni les preuves de son intérêt surtout en ce qui concerne 
l'hydraulicite des sols et des volumes plus vastes dans lesquels ils 
s'associent. La tendance actuelle est de conforter le lien entre l'objet decrit 
et la dynamique dont il peut être le siége ; c'est ainsi que CASEBAVE et 
VALENTIN (a paraître 1988) se sont employez à établir un "catalogue" des Mats 
de surface dont les caractéristiques hydrodynamiques, vérifiees par la mini- 
simulation de pluies (placette de 1 m">, permettraient de mieux définir les 
zones contributives aux ruissellements sur petits bassins versants des zones 
sèches. Xotre etude s'inscrivant dans un continuum d'observations réalisées 
depuis une dizaine d'années sur les sols de l'Afrique de l'ouest, il nous a 
semble opportun de rapprocher nos observations de celles utilisées pour une 
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'typologie" des organisations pelliculaires superficielles proposee par les 
auteurs pre&dents (le terme de "croûte" remplace, dans ce "catalogue" celul 
d'organisation pelliculaire superficielle> : 
l e la "concentration plasmique epidermique" de la lame CT 16 serait 
assimilable a une "croûte de dessiccation", 
te la "concentration plasmique laminaire, profonde, de degazage" 
serait contenue dans les "croûtes de ruissellement". 
XV.2,2. Sols naturels sableux des zones humides 
l SAKASSOU 2, 601 ferrallitique , moyennement désaturé, retanie, lessivé, sur 
granite 
bo Situation avant les averses simulées 
: SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.----------:---------'"-'-'-'--'-"--"------.--------.--------. . . 
:SAKASSOU 2: SKS 1 et: milieu : 0 : 0 : 0 a 72 : plane, : 
: SKS 3 : de : : :nombreux: 
: : parcelle: : :turricu-: 
: : :les vers: 
.----^----------------------------------------------------------. 
l Description SKS 1 et 3 (planche V, photographies 1 et 2) 
mm 
3 microhorizons 
(1) sur une épaisseur de 0,5 mm : ph. 
sableux discontinu, grains anguleux mal classés (0 
de 0,l a 2,0 mm>, assemblage granulaire, 
(2) -0,5 à - 1,O ou 1,5 mm : ph. de 
concentration plasmique superficielle, limite supé- 
rieure nette d'érosion, limite inférieure diffuse et 
lrreguliére, plasma brun sombre (LN) et peu blre- 
fringent (LPAB> continu en limite supérieure, micro- 
agrégats et papules ressoudes en limite inferieure, 
(4) -1,5 A - 72,0 mm : matrice sablo- 
faiblement argileuse, agrégée discontinue car parcou- 
rue par des chenaux anastomoses (largeur # 0,5 mm) 
correspondant a l'activité de la faune (vers et 
termites), fond matriciel sabla-faiblement argileux, 
grains mal classes (0 de 0,08 h 1,O mm>, plasma 
discontinu en papules Soud&es, assemblage aggloméro- 
plasmique en sommet, porphyrosquelique h la base, 
rares grains delies dans les chenaux du sommet, 
quelques vides Fntrapédiques a quasiargilanes, 
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w Situation pendant la phase d'lmblbition (temps utile "tu" = 15 
minutes) 
,_____-___---_--------------------------------------------------. 
SITE : LA)IE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.-___--__--.----------. ----'----.---'--.------:--'------'--'-. 
:SAKASSOU 2: SKH 8 ; milieu : 29 : 1 : 0 a 35 : zone : 
: :Parcelle : : exondée: 
._____________------_________^__________------------------------. 
M Description SKH 8 (planche V, photographie 3) 
LJ 
SKH8 
‘0,O 
1 microhorizon 
(1) 0 A -35,0 mm : la destruction des 
turrlcules prend 10 minutes, le microhorizon (3) de 
la lame pr&&dente arrive à l'affleurement, traces 
d'impacts des gouttes en surface, le fond matriciel 
commence a se désagréger, la séparation plasma- 
squelette fournit le matériau de dislocation 'occupant 
les chenaux anastomoses : grains quartzeux anguleux 
grossiers, fragments plasmiques où adhérent encore 
les sables fins, papules libres. 
-350 mm 
+e Situation pendant la phase d'imbibition (tu = 30 minutes) 
.---------------------------------------------------------------: 
: SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.----------.-__---_---.---------.------.------.--------.--------. 
:SAKASSOLJ 2: HE 112 c : milieu : 44 : 1 : 0 a 75 : debut : 
: parcelle: : :submers.: 
.---------------------------------------------------------------: . 
l * Description XE 112 c 
4 microhorizons 
(1) 0 a 0,4 ou 1,5 mm : ph. sableux, grains quartzeux mal classes, 
papules et micro-agregats peu nombreux et en traits laminaires, assemblage 
granulaire lache, 
420 
(2) 6Ur environ 0,5 mm d'épaiSSeLu- : ph. 
de concentration plasmique par Soudure de papuies, 
limite superieure nette avec microcrateres d'impacts 
de gouttes sous le ph. (l), limite inferieure diffuse 
et regullére, aucun vesicule mais vides d'entassement 
associés aux gros grains, 
(3) -1,0 ou -2,0 A -7,0 mm : ph, de 
dislocation totale du fond 'matriciel, juxtaposition 
désordonnee de grains quartzeux mal classes (0 de 
0,l a 0,4 mm>, de papules et de micro-agrégats plus 
rares, transition nette et réguliére, 
(4) -7,0 A -75,0 mm : ph. de dislocation 
partielle du fond matriciel, ilôt-s encore agréges a 
assemblage agglomeroplasmlque et chenaux irreguliers 
emplis des memes élements que ceux du @. (3) mais 
micro-agregats plus nombreux. 
mm 
l D Situation pendant la phase d'imbibition (tu = 45 minutes) 
.------_L-----------______C_______^_____------------------------. . 
: SITE : LAKE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.-'--"-'-"'-"-----"---"----'-'-----.---:------. --------. --------. 
kAKASSOU 21 HE 112 d : 
. 
milieu : 68 : 1 : 0 a 75 : relief : 
: : : parcelle: : faible : 
: : : : :submers.: 
.---------------------------------------------------------------. 
l D Description ME 112 d 
Il n'est pas certain que cette lame puisse représenter une image 
instantanée de l'évolution dans le temps, il s'agit plutôt d'une variante 
spatiale de la situation precédente (lame HE 112 c). 
Le ph. sableux superficiel devient discontinu, il peut contenir des 
vesicules reposant sur le ph. de dislocation (type ph. (3) precédent) qui 
atteint ici 10,O a 12,O mm d'épaisseur, le )Ih, de concentration plasmique 
précedent a par contre disparu. 
l Situation pendant la phase du regime transitoire de ruissellement 
(tu = 105 minutes) 
: SITE : LAHE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.----------.----------.------'----.------:------:--------,--------: . . 
:SAKASSOU 2: ME 112 g : milieu : 160 : 1 : 0 a 40 : plane : 
: : : parcelle: : -6ubmers.: . 
.-_---___--_________--------------------------------------------. . 
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M Description ME 112 g (planche IV, photographie 4) 
4 microhorizons 
(1) 0 A -1,2 mm : ph. sableux fin, grains 
quartzeux bien classes (0 median # 0,08 mm), 
assemblage granulaire, sans vésicules, transition 
nette et regulière, 
(2) -1,2 A -6,7 mm : ph. sableux grossier, 
grains quartzeux assez bien classes (0 de 0,4 à 0,8 
mm), fragments plasmiques et papules plus concentres 
en limite inférieure, rare nodules sesquioxydiques, 
assemblage granulaire Niche, 
(3) -6,7 a -8,5 mm : ph. de concentration 
plasmique forme par la soudure exclusive de papules 
argile-sesquloxydiques brun sombre (LB>, assez bien 
classées (0 de 0,02 à 0,04 mm>, rares grains 
quartzeux fins, sans vésicules, 
-8,5 B 40,O mm : ph, de dislocation 
partielle du fond matriciel ménageant des ilôts 
grains quartzeux, frag- 
subissent un début de 
réticulation. !:, 
l Situation pendant la phase du regime permanent du ruissellement 
(deuxiéme averse, tu = 13 minutes) 
1 
1 2 
.---------------------------------------------------------------: 
: SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS :, SURE : 
.----------.-----_----,---------.------,------.--------.--------. 
ISAKASSOU 21 SKS 212 bl milieu : 197 I 2 I 0 i 32 : plane : 
: : : parcelle: :submers. : 
: :g&nérale: 
.----------------__---------------------------------------------. 
l a Description SKS 212 b (planche V, photographies 4 et 5) 
OAI 4 microhorizons 
1,o (1) 0 à -1,O mm : \I\/\*\i\ ph. sableux fin, grains /I,,,\'\, \,,1./\1\1>'\ quartzeux anguleux bien classes, assemblage fi,\,..\,\ \I \,\,\,\#\i\'\ I.,,,.,.,. s\/ granulaire lhche, 
(2) -1,0 a -1,0 mm : ph. sableux et plas- 
11,O mique, grains quartzeux mal classes (00 de 0,l a 1,2 
mm) et papules (0 médian de 0,08 mm> entiérement 
13,o délies, fond matriciel totalement réticule en mailles 
étroites en sommet (0 de 0,5 mm> a parois minces et 
a mailles larges (0 médian de 1,0 mm) vers la base 
et a parois epaisses constituées par des regroupe- 
ments de papules et de grains quartzeux jusqu'a 0,5 
mm de diamètre, transition nette et légérement 
ondulée, 
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(3) -11,O A -13,O mm : ph. de concentration plasmique constltuee de 
papules jointives non soudées (0 # 0,04 mm), rares vésicules dans la masse de 
ce ph., grains de quartz grossiers alignés en limite Inférieure qui est nette et 
regulière, 
(4) -13,O B -32,0 mm : ph. de dislocation matricielle quasi totale, 
grains quartzeux, papules et micro-agregats délies, rares ilôts de matrice 
encore agregée a assemblage agglomeroplasmlque, par endroit reticulatfon des 
cléments délies en mailles fines 8. parois minces. 
w Situation pendant la phase du régime permanent du ruissellement 
(fin des essais) 
. - - - - C - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  
.  .  
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
._--_-----_-----------------------------------------------------. . 
:SAKASSOU 2: SKH 18 : milieu : 1000 : 11 : 0 a 35 : sommet : 
: : :Parcelle : : *ondulat.: . 
: : SKH 17 : milieu : 1000 : 11 : 0 a 40 : fond : 
: :Parcelle : :dépress. : 
.---------------_---______________P_____------------------------. 
OO Description SKH 18 
2 microhorizons 
(1) 0 à -5,0 ou -8,0 mm : ph. de concen- 
tration plasmlque continue, fusion partielle des 
micro-agrégats et papules, concentration plasmique 
plus dense en sommet, argilanes dans les macrobio- 
tubules, limite inférieure nette et irréguliére à 
interrompue, 
(2) -5,0 ou -a,0 à -35,0 mm : rappelle le 
ph. (31 de la Premiere lame SKS 1, fond matriciel 
agrége discontinu, nombreux chenaux larges et 
anastomoses, rares grains quartzeux grossiers dans 
ces vides, matrice agregée a assemblage agglomero- & 
porphyroplasmlque, quelques vides intrapédiques B 
quasiargilanes. 
** Description SKH 17 
2 t 'n" microhorizons 
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61’3 (1) 0 A -6,0 mm : ph. sableux, grains quartzeux anguleux assez bien classes (fl medians 0,l 
A 0,2 mm), assemblage granulaire lache, transition 
nette et régullére, 
(2) -6,0 A -20,O mm : ph. de depôt de 
micro-agrégats (0 de 0,2 & 0,5 mm> libres, et de 
grains quartzeux mal classes, reticulation partielle 
de cette matrice, transition nette et reguliere, 
("n") - 20,O a -40,O mm : nombreux ph. de 
dépôts, interstratifications de ph. a dominante 
plasmique (papules plus ou moins ressoudées, débris 
végetaux fins> et de ph. B dominante sableuse 
(grains quartzeux mal classes et fragments 
plasmiques 
épaisses. 
déliés), quelques macrotubules A argllanes 
O* Dynamique actuelle de la parcelle SAKASSOU 2 
.-___--__---_----_---------------------------------------------------. 
: état : Ki Il : Pi : CM.2 : 
'-----'---:--------------. --------------:--------------'---'-------------: 
: sec 100 1 25 : s 100 1 : 
: humide : 36 B 62 : 50 4 2,20. : 
.-------------------^______________3____-----------------------------, 
.:* 
Interprétation 
knides 
des observations sur les 601s des azones 
, en leur état naturel, et de texture sableuse 
L'echelonnement des prelevements tout au long des essais, et surtout 
leur multiplication pendant la première averse, permettent de relier les 
formations et transformations des organisations pelliculaires aux différentes 
contraintes issues des pluies et des courants de ruissellement. 
l Etat initial (lames SKS 1 et SKS 3) 
En surface subsiste un microhorizon de dessiccation provenant de la 
soudure de papules et de la fusion des turricules lors des ultimes averses de 
la saison des pluies précédente. En profondeur, les activites des vers et des 
termites ont taraude le fond matriciel de chenaux généralement vides conférant 
a l'horizon Al une trés forte porosite. 
l Premiere averse et phase d'imbibltion (lames SKH 8, HE 112 c et 
YIE 112 d) 
La surface s'érode par l'effet du splash, la mince concentration 
plasmique superficielle est eliminée, la matrice agrégee et taraudee affleure, 
de nombreuses porosités tubulaires larges débouchent sur la .surface, ceci est 
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confirme par les traces d'impacts de gouttes et explique une infiltration 
totale pour une averse à 62,6 mm/h. Il se produit ensuite une désagrégation 
superficielle du fond matriciel par effet splash et une dislocation plus 
profonde, par hydratation des agrégats, celle-ci est amplifiée par la 
transmission des vibrations issues des impacts superficiels. Les élements en 
resultant comblent alors peu a peu les chenaux en voie d'élargissement par 
separation du fond matriciel (SKH 8>, il se constitue un microhorizon 
spécifique de ce processus (ME 112 c et ME 112 d>.Celui-ci s'épaissit avec la 
descente de ce que l'on pourrait assimiler a une "onde de dislocation". 
Simultanément l'infiltration se poursuit, dans un matériau toujours 
très poreux, entraînant une forte diffusion gazeuse qui debouche librement sur 
la surface dépourvue de dépôts et sans lame ruisselante. 
N Premiere averse et instauration des premiers ruissellements (lame 
ME 112 g) 
Les premiers ruissellements apportent des dépôts peu epais de grains 
bien classes (ME 112 g>, la lame d'eau contrarie la diffusion gazeuse. La 
pression de l'air augmente localement, amenant un debut de reticulation des 
éléments déliés provenant de la dislocation matricielle. Cette réaction est la 
traduction, en zone ferrallitique, du même processus fournissant les porosités 
vésiculaires en zone séche isohumique. 
La phase plasmique tend ainsi d se rassembler sous la forme d'un 
trait laminaire plus ou moins dense, ou encore sur les mailles d'un 
microhorizon de reticulation, second trait micromorphologique lié à la nature 
particulier-e de la phase plasmique des sols ferrallitiques des anciennes 
surfaces (KORHOGO et SAKASSOU amont par exemple). 
Contrairement aux argiles à dominante snectitique des sols 
isohumiques, les argiles essentiellement haolinitiques des sols ferrallitiques 
anciens sont l'objet d'une pectisation le plus souvent renforcée par 
l'adsorption d'oxy-hydrates de fer sur les faces externes des cristallites. Ces 
argiles se dispersent dès lors difficilement et forment des granules de 
dimension avoisinant celle des limons (0 de 0,05. à 0,08 sur SAKASSOU par 
exemple> et uniquement argile-sesquioxydiques (papules) ou contenant des 
éléments fins du squelette (micro-agrégats>, 
Ces granules plasmiques peuvent encore s'insinuer entre les grains 
quartzeux mal classes des sols sur granite sous l'effet de la gravité mais 
aussi et surtout s'y reagencer sous l'effet de la detente gazeuse expliquant la 
réticulation du materiau de dislocation. 
** Seconde averse et instauration du regime permanent du ruissel- 
lement (lames SKS 212 a, SKS 212 b) 
La desagrégation du fond matriciel gagne plus lentement la profonr 
deur (microhorizons (4) de SKS 212 b), mais la diffusion gazeuse se poursuit 
assez facilement a travers le microhorizon de concentration plasmique constitué 
d'eléments non encore jointifs, Une reticulation du fond matriciel délie 
intervient au dessus de ce dernier qui continue à se concentrer par la base 
avec ou sans soudure des granules plasmiques selon leur degré de pectisation. 
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Le diamétre des mailles du microhorizon reticulé est directement lie 
a l'étanchéïte gazeuse des parois donc a leur teneur en cléments plasmiques. 
Ceci est particulierement net sur la lame SKS 212 b (photos.4 et 5, planche V). 
Cette micro-organisation aboutit a la constitution d'horizons super- 
ficiels "soufflés" de faible partance qui sont trés caractéristiques des sols 
sableux a sablo-faiblement argileux des savanes humides du domaine 
ferrallitique. Ces horizons ont une porosité totale elevee sur les premiers 
centimetres mais celle-ci est non ou peu fonctionnelle puisqu'il s'agit de vides 
vésiculaires sensu stricto. L'infiltrabilité y est cependant sans cesse 
restaurée car ces edifices sont trés fragiles, les horizons qui les contiennent 
sont en effet facilement érodés comme le prouve l'observation des différentes 
lames minces issues des prelèvement en continu sur SAKASSOU 2. 
On explique ainsi, d'une part, les irregularités des régimes d'infil- 
tration sur' SAKASSOU (cf. paragraphe X111.2.2. et figure V.5 f>, et, d'autre part, 
les importantes 'variations de detachabilité entrainant l'apparition de fortes 
érosions en nappe ou de trés fortes erosions concentrees (cf. paragraphe 
X111.3,2.2. de cette cinquième partie). 
w Averses ulterieures (lames SKH 17 et SKH 18) 
Les lames provenant d'echantillons prelevés au-delà des cinquiémes 
ou sixièmes averses ne permettent plus de détecter les processus preliminaires 
de génése des organisations pelliculaires superficielles, Celles-ci sont soit 
érodees en sommet d'ondulation de terrain (SKH 181, soit degradées ou enfouies 
sous une interstratification de depôts de ruissellement (SKH 17). Le retour a 
la situation initiale necessite alors des temps d'arret suffisamment longs pour 
que l'activité de la faune du sol puisse recréer les situations observées sur 
les premiéres lames de cette skie (SKS 1 et SKS 3). :I:/l, -.. 
Sur les zones en relief, on note un épaississement important des 
concentrations plasmiques superficielles passant sans transition a la;. matrice 
agrégée et taraudée ; il s'agirait selon CASEBAVE et VALEliTIIY (a paraître 1988) 
d'une "croûte d'erosion", 
Dans les depressions se succèdent des dépôts en gros alternative- 
ment plasmiques et sableux répercutant les alternances d'apports et de décan- 
tations. Les vicissitudes des détachements et transports d'éléments par le 
courant de ruissellement peuvent être occasionnellement caractérisees sur 
certaines lames, et notamment sur SKH 17, où il est vraisemblable que le 
microhorizon (2), essentiellement constitue de micro-agregats, correspond à une 
phase d'abrasion suffisamment active et profonde pour pouvoir dégager et 
entraîner des éléments d'un fond matriciel agrégé et- taraude provenant 
d'horizons affleurant plus en amont. 
Au bilan, il apparaît que, dans les sols sableux et sable-faiblement 
argileux des zones hunides, l'érosion est susceptible de restaurer continuelle- 
ment l'infiltrabilité. Ceci n'est, par contre, pas le cas des sols de texture 
equivalente des zones &?ches où le colmatage s'établit de façon durable pendant 
la saison des pluies. On a vu que cette distinction des comportements était 
essentiellement liée a la nature mineralogique des argiles donc aux modalités 
de leur dispersion. 
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xv.3.3. Sols naturels, argile-sableux, smectitiques, des zones 
séches 
l OURS1 2, sol isohumique, brun sd-aride vertique, sur amphibdlte 
l O Situation avant les averses simulees 
:---------------------‘---‘----^”-’-’-’------------------------. 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF I 
.-----------:--------'---------:'---"-'----:-------.-----------. 
: OURS1 2 : B 1 a,bi hors : 0 : 0 : 0 à 70: plane et : 
: : :Parcelle : : : : dénudée : 
: : B 2 a,b: hors : 0 : 0 : 0 a 80: plane et : 
: :Parcelle : .: : : ensablee : 
.---------------------------------------------------------------. . 
l o Description B 1 a, b (planche II, photographie 3) 
-0,o 
mm 
6 microhorizons 
(1) 0 h -10,0 mm : ph. sablo-argileux dis- 
continu, grains quartzeux bien classes (0 médian # 
0,2 mm), assemblage granulaire a intertextique, 
nombreuses vésicules dont certaines communiquent au 
travers du ph. 2 avec le ph. 3, transition diffuse et 
reguliére, 
(2) -10,O B - 10,6 mm : @. de concen- 
tration plasmique affleurant par endroit, plasma 
continu, vésicules, limite inferieure nette (si ph. 3) 
ou ondulee B Interrompue (si p. 4 directement sous- 
jacent), 
(3) -10,6 a -13,O : ph. sableux, dlscon- 
tinu, présence like a ph.1, grains mal classés, 
émousses (0 de 0,12 a 0,80 mm> et quelques micro- 
agregats, aucun trait laminaire, 
(4) -1,6 ou -10,6 B -5,0 ou -15,O mm : 
agrégats non soudes en dépôts provenant de la ~ 
désagrkgation du ph. 5 (0 de 0,5 a 1,5 mm>, transi- 
tion nette et regulière, 
(5) -5,0 ou -10,O à -15,O ou -25,0 mm : ph. argilo-sableux, matrice 
porphyrosquéllque parcourue de fissures réguliéres (larg. # 0,05 B 0,08 mm), 
d'où debit en lames de 2,0 à 3,0 mm d'epaisseur, squelette sableux mal classe 
non stratifié, plasma lattisepique (LPAB), transition diffuse et réguliére, 
(6) -15,O.o~ -25,0 a -70,O ou -80,O mm : ph. argile-sableux, matrice 
porphyrosquélique fissur&e en cubes et polygones, nombreux vides intrapédiques 
i% section étoilèe, squelette quartzeux en grains mal classes et non stratifies. 
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te Description d'une variante correspondant aux surfaces ensablees : 
lame % 2 a, b (planche IV, photographie 5) 
:Ij 
B 2a.b 
21,o 
,30,0 
80,O mm 
3 microhorizons 
(1) 0 B -21,O mm : interstratification de 
quelque 10 lames plasmiques et sableuses correspon- 
dant à autant de systémes de décantation, les traits 
plasmiques surmontant les traits limono-sableux, 
lames individualisees par des fissures régulier-es, 
rares fissures orthogonales et obliques, lits vésicu- 
laires associes aux sables, transition diffuse et 
régulière, 
(2) -21,o A -30,o : ph. d'agregats ovoïdes 
et en lames, matrice argileuse porphyrosquéllque, 
vides interpédiques emplis de grains quartzeux mal 
classés, vides intrapédiques de section etoilke, 
transition diffuse et réguliére, 
(3) -30,O a -80,O mm : identique au ph. 6 
de la lame % 1. 
e Situation pendant les averses simulées 
:-----------------------------------^--'----------------------~. 
SITE : LAIE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF ":, : 
:----------:--------:---------'-----'--'---.-------,-----------, 
: OURS1 2 : BT 13 : aval ;llB; 4 ; 0 B 30: sommet ": : 
:Parcelle : : : : ondulation: 
: : BT 14 : aval : 118 : 4 : 0 h 35: zone 
:Parcelle : :submerslble:. 
:---------------------------'--'^ ---'--'-----------------------. 
l Description BT 13 (proximite d'une fissure verticale) 
4 microhorizons 
(1) 0 B -1,0 mm : uh. de concentration plasmique liée à la 
dessiccation, plasma dense en surface, discontinu en lamelles rebroussées, lit 
de vésicules en limite inférieure, transition souvent diffuse par soudure avec 
les agregats sous-jacents, 
(21, (3), (4) -1,0 a -30,O mm.: distribution des ph. identique a celle 
de la lame B 1 a, b par fragmentation de la matrice porphyrosquelique en 
cubes, lames puis agrégats arrondis vers la surface ; la fissure verticale est 
emplie d'elements autochtones (agregats et micro-agrégats porphyrosquelique, 
fragments de copeaux de dessiccation) et d'élements allochtones (grains 
quartzeux eoliens fins et sables grossiers anguleux> ; accentuation de la 
fissuration horizontale a partir des fissures verticales. 
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** Description BT 14 (proximité d'une fissure verticale) 
00: !! 5 microhorizons 
310 
50 (1) 0 I%l -0,5 mm : ph. sableux discontinu, 
7,o grains mal classés, assemblage granulaire, transition 
nette et réguliére, 
(2) -0,5 A -3,0 mm : uh. sabla-argileux, 
quelques traits laminaires réguliers alternativement 
plus sableux et plus argileux, nombreux vesicules 
alignes, engages dans la limite des uh. 2 et 3 et 
çommuniquant avec le ph. 4 par des canalicules, 
transition nette et réguliére, 
(3) sur environ 0,5 a 1,O mm d'épaisseur : 
ph. de concentration plasmique continu recouvrant 
notamment les fissurations verticales profondes, 
transition nette et réguliére soulignée par un 
alignement de vides a section étoilke communiquant 
avec les vesicules du uh. 2, 
BT.16 i4> 
35,O mm 
-3,0 A -7,0 mm : agrégats arrondis (0 de 0,5 a 1,O mm> et lames 
argilo-sableuses, assemblage porphyrosquélique, macrovides en chenaux et 
fissures partiellement emplis d'élements autochtones et allochtones, 
(5) -7,0 h -35,0 mm : matrice agregée argile-sableuse a assemblage 
porphyrosquéllque, fissuration reguliére en sommet, orthogonale et régulière en 
bas, orthotubes de section étoilée emplis de plasma brun clair (LB> tranchant 
sur la matrice brun sombre. 
M Dynamique actuelle d'OURS1 2 (état naturel) 
.---------------------------------------------------------------: . 
: etat : Ki : Il : PI : cw2 : 
.--------_.-------------.-------------.-------------,-----------. . . 
: sec : 24,6 A 34,7 : 2,7 : 4,0 a 5,3 1 
: humide : 10,a ii 20,l : 1,6 : 1,19.3,3 : 2,36 1 
.-------------------___________^________------------------------. 
l , GALHI 4 , sol isohunlque, brun sub-aride, vertique, sur alluvions et 
colluvions de Comble=nt de vallée 
l * Situation avant les averses simulées 
.---------------------------------------------------------------. 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.-----L-----.--------.---------.-----,------.-------,-----------~ . 
: GALHI 4 :GALHI IV; hors : 0 : 0 :Oa75: plane et : 
: : A2a :Parcelle : : : denudee : 
:---------------------'-------------------------------------------. 
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** Description GALWI IV A 2 a 
5 microhorizons 
mm 
(1) 0 a -0,5 mm : ph. limono-sableux 
discontinu, grains quartzeux anguleux a emoussés, mal 
classes (0 de 0,04 a 0,12 mm), assemblage granulaire, 
transition nette et regulière, 
(2) -0,5 ti -1,0 mm : ph, de concentration 
plasmique, traces d'impacts de gouttes, plasma tres 
dense et oriente en surface (LPhN>, mains concentre 
en profondeur, transition diffuse et reguliére, 
(3) -1,0 8 -4,0 mm : lh, limono-sableux et 
limona-argileux, i1ôts ovoïdes plus argileux a 
limites diffuses et a assemblage intertextique, reste 
de la matrice plus grossier a assemblage granulaire, 
grains mal classes, rares macrovides en etaile et 
rares vesicules, transition nette et ondulée, 
(4) -4,0 a -35,0 mm : ph. limono-argileux, 
matrice intertextique parcourue par un reseau de 
fissures orthogonales et obliques (larg. de O,l a 1,O 
mm) genéralement vides, nombreuses lamelles 
d'argilltes sedimentaires (lithoreliques), fragments 
de copeaux de dessiccation, sans orientations, assemblage agglomeroplasmique en 
ilôts de 10,O a 12,O mm, rares macrotubes à quasicutanes, transition diffuse et 
réguliére, 
(5) -35,0 A -75,0 mm : ph. argilo-limoneux, matrice porphyrosquélique 
parcourue par des fissures, assemblage devenant intertextique a proximite des 
fissures. 
l Situation pendant la premier-e averse slmulee, phase du régime 
permanent du ruissellement 
.-------------------------------------------------------------. 
: SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF ; :----------:--------'---------:-----'------.-------.----------. 
: GALNI 4 : GAL 112; amont : 90 : 1 I oa35I sommet : 
:Pa;r-nie : * 
: GAL 110: : 90; 1 : 0 8 401 
*and;~~;i~on: 
: :Parcelle : : (depress. >i .-------------------------------------------------------------: 
t* Description GAL 112. 
4 microhorizons 
(1) 0 a -0,4 ou -1,6 mm : ph. de concentration plasmique superfi- 
cielle, plasma dense et oriente en surface (LPhN>, limite inferieure nette, 
irréguliére a interrompue, 
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. 
(2) -0,4 ou -1,6 A -3,0 ou -5,0 mm : ph. 
limoneux grossier, rares grains grossiers, assem- 
blage granulaire, micro-agregats nombreux dont 
certains adhèrent à la base du ph.1 (0 de 0,2 a 0,8 
mm), nombreuses lames d'argilites sans orientations, 
transition nette et ondulee, 
(3) -3,0 ou -5,0 A -20,O mm : ph. 
contenant environ 50 X d'agrégats ovoïdes limono- 
argileux a assemblage intertextique et 50 % d'une 
phase squelettique limono-sableuse B assemblage 
granulaire parcourue par des fissures régulieres, 
lithoreliques désordonnées, transition nette et 
régulière, 
(4) -20,O B -35,0 mm : ph. argile-limoneux 
grossier, rares grains grossiers, matrice à assem- 
blage intertextique et ilôts agglomeroplasmiques 
parcourue par un réseau de fissures reguliéres et 
obliques, nombreuses lithoreliques désordonnées. 
mm 
** Variante, egalement pendant la Premiere averse, sur une surface 
submersible : description 
Depôts de décantation interstratifiés sur environ 25,0 mm au dessus 
de microhorizons de type 3 puis de type 4 rappelant ceux de la lame GAL 112. 
w Dynamique actuelle de GALWI 4 en l'État naturel 
: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - “ - - - - - - ‘ - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :  
:  état : Ki Il Pi : CM.2 : 
.---------.-------------'----------------.-------------:-----------: . . 
: sec : 60,l : 10,6 : : 
: humide : 10,8 A 29,8 : 10,6 : 1,O A 2,8 : 2,61 : 
.---------------------------------------------------------------: 
* BATAEGA 1 , sol brun eutrophe, vertique, sur colluvions de roches vertes 
l * Situation avant les averses simulées 
.---------------------------------------------------------------: 
: SITE : LAKE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.----------.---------'---------'-----'------.-------.-----------: . 
:BATABGA 1 : S 312 b : hors : 0 : 0 : 0 a 70: plane : 
: et :Parcelle : : : 
: : s 311 c : : : 
.---------------------------------------------------------------: 
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a. Description S 312 b et S 311 c 
76,O mm 
7 microhorizons 
(1) 0 à -0,4 mm : ph. de granules 
plasmiques (papules) arrondis, homogéaes, non soudes 
(0 de 0,08 8 0,3 mm 1, en lit discontinu, 
(2) -0,4 ti -2,0 mm : ph. sableux, grains 
quartzeux dominants mal classes (0 de 0,08 à 0,25 
mm) et papules (0 médian # 0,04 mm), assemblage 
granulaire, transition nette et regulière, 
(31 sur une epaisseur de O-,2 mm : ph. de 
concentration plasmique, plasma continu et papules 
ressoudées, transition nette et reguliére, 
(4) -2,2 A -7,0 mm ; ph. sableux, grains 
quartzeux, anguleux, mal classes (0 de 0,2 & 0,6 mm), 
rares nodules sesquioxydiques A vésicules sous- 
jacents, quelques micro-agrégats (0 X 0,4 mm), 
assemblage granulaire Igche, un trait laminaire 
correspondant a un reliquat de lame de décantatlon 
(pédorelique), transition nette et ondulee, 
(5) -7,0 B -28,0 mm : ph. intensément remanie par la faune a l'état 
ressuye, agrégats arrondis (0 de 0,4 & 1,0 mm), lames de pédoreliques désordon- 
nées B matrice porphyrosquelique et plasma lattisépique (LPAB) t.araud&e de 
vides B section etailée, larges bfatubes (0 # 1,O mm) a quasiargilanes,isombres 
(LE>, transition nette et regulière, i ‘. &' 
(6) -28,O à -40,O mm : ph. represente par un systéme de décantation 
en lames interstratifiées parfois obliquement, lamines sableuses souvent très 
vésiculaires, transition diffuse et régulière, 
(7) -40,O à -70,O mm : ph. non remanie par le ruissellement, matrice 
agrégee argile-limoneuse, assemblage porphyrosquélique, grains quartzeux mal 
classes, extremement taraudée en chenaux de largeur variable (larg. de 0,5 B 
1,O mm), vides, aucun trait laminaire, biotubules à quasiargilanes (0 2,0 mm), 
a* Situation à l'issue de la douziéme averse 
:------------------------------‘--’---------------------------------: 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS- : SURF : 
.-----------.--------:---"'--':----:----- 
1 BATABGA 1 ;H 314 b 
.------.-------.-----‘---'-: 
: milieu : 422 : 12 : 0 B 50: plane : 
:H 314 c :Parcelle : : : 
.--------_---_--___---------------------------------------------. . 
l Description H 314 b et c 
"n" microhorizons 
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(Y") sur 27 0 mm : interstratification d'environ 20 lames de decan- 
tation, les lames plasmiques du sommet sant essentiellement argileuses canti- 
nues, celles de la base contiennent progressivement plus de papules et de 
micro-agrégats ressoudes, le diamètre des papules augmente réguliérement de 
haut en bas (0 passant ainsi de 0,04 mm à 0,28 mm>, lames sableuses consti- 
tuées de grains quartzeux mal classes (0 de 0,08 a 0,2 mm), quelques biotubes 
recoupant les stratifications à quasiargilanes épaisses, transition nette et 
ondulée, 
(2) -27,0 à -50,O mm : ph. argile-limono-sableux, grains anguleux 
mal classes (0 de 0,04 à 0,3 mm), assemblage porphyrosquélique, taraudé de 
chenaux très contournes sans orientations préférentielles (larg. de 0,2 à 0,5 
mm) et surimposes sur d'anciens traits laminaires (fissures à néosquelétanes), 
rares macrobiotubules (0 # 5,0 mm> h quasicutanes épaisses. 
** Dynamique actuelle de BATANGA en l'État naturel 
.---------------------------------------------------------------. 
état ; Ki : Il Pi CM2 I 
. ---_---__ .------_---__-. -------------<_--___-------.--~-~~~----* 
sec : 8a,4 I - I a,9 I : 
:humide l*: 70,O à 86,0 : 7,3 : 2;l : 1,09 : 
:humide 2s: 25,0 à 48,0 : 292 1,5 : 
.---------------------------------------------------------------. 
: + deux régimes d‘infiltration, avant et apres la fermeture : 
: des larges fissures verticales. w .---------------------------------------------------------------. 
. Interprétation (~E?S observations 3 sols en leur état 
naturel, argilo-sableux, smectitiques, zones sèches 
Au niveau des surfaces submersibles, les sols isohumiques et bruns 
eutrophes vertiques presentent tous deux 20 a 40 mm d'interstratifications de 
lames de dkantatian. En profondeur, par contre, les organisations différent 
d'une classe à l'autre. 
Les sols bruns su&arides vertiques (OURS1 2, GALMI 4 p. ex.> déve- 
lappent depuis leur surface autant de traits laminaires qu'il y a de 
ruissellements. Chaque trait laminaire est constitué- d'une concentration 
plasmique, d'un depôt sableux mal classé puis d'un lit de sables grossiers. Ce 
classement granulométrique vertical respecte un ordre de décantation des 
dépôts de ruissellement : le lit sableux médian correspond, quant à lui, à des 
cléments structuraux qui ont poursuivi leur désagrègation pendant le transport. 
Ce lit sableux median, de grains mal classes, contient souvent les plus fortes 
concentrations vésiculaires dont l'origine est lice, non pas à des processus de 
dégazage profond, mais a l'emprisonnement d'air piége lors du transport et du 
depôt. Les dépôts plasmiques superficiels fournissent en sechant des copeaux de 
dessiccation dont la maille de fissuration reproduit souvent celle des fentes 
verticales plus profondes. 
En profondeur, soit vers -20 ou -30 mm, apparaissent les traits 
structuraux de materiaux non rapportes ; les structures lamellaires correspon- 
dent à la tranche qui atteint, chaque année rla limite de liquidité et fournit 
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les éléments colloïdaux transportables (cf. paragraphe X111.4.4, de cette 
cinquieme partie). Cet horizon subit donc un réagencement de sa phase 
plasmique creant notamment des joints fissiles. Sa dessiccation fournit des 
lames de 5 à 7mm d'épaisseur interrompues par les fissurations verticales. Son 
affleurement se traduit par une fragmentation supplémentaire en agrégats 
souvent separés par des sables eoliens actuels (lame BT 13 p. ex.). 
Plus profondément, soit à partir de 70 à 100 mm, l'humectation ne 
depasse pas, en annee normale, la limite de plasticité au moins en s'eloignant 
des parois des fissures. La dessiccation de cet horizon tend à isoler, cette 
fois, des mottes cubiques puis polyedriques d'où se délitent d'ailleurs les 
lames precédentes. Cette dessiccation amène aussi une multitude d'amorces de 
fissurations intrapédiques qui ont été designees par le terme de "vides de 
section etoilee", forme traduisant des variations de volume apparent dans un 
materlau isotrope, caractéristique Confirm&e par une phase plasmique peu ou non 
orientee (LPAN), 
Il est interessant de suivre les évolutions granulométriques et 
structurales des zones situkes au contact des fissurations verticales (lames BT 
13 et 14 p, ex.> : 
l , pendant la saison séche, ces fissures se comblent de sables et de 
fragments de copeaux de dessiccation, elles piègent aussi les graines de la 
strate herbeuse, 
:'? 
. . des les premiéres pluies, la phase d'imbibition est trop courte 
pour pouvoir constater d'importantes modifications d'organisation, tout au plus 
y note-t-on une fonte des agregats superficiels; les copeaux de dessiccation 
s'y retrouvent souvent en l'état (ultradessiccation ?>, 
l * les premiers ruissellements aménent le scellage hermétique des 
fissures débouchant initialement sur la surface (lame BT 14) puis les depôts 
interstratifiés argilo-sableux. 
L'humectation profonde des sols par le reseau de fissures n'est donc 
pas aussi efficace que ce que l'on pourrait supposer. Ceci se confirme 
d'ailleurs par l'absence de cutanes sur les parois profondes de ces fissures, 
tout au plus decouvre-t-on quelques néoargilanes plus clairs que le fond 
plasmique de la matrice au niveau des tubes a'section etoilee (lames BT 14 et 
GALMI IV A 2). Ces sols sont soumis a une dynamique saisonnière des plus 
superficielles en annke normale. Les conditions d'une humectation profonde ne 
peuvent être réunies que dans le cas d'un etalement des precipitations avec des 
intensités relativement faibles en debut de saison des pluies ne dépassant pas 
les intensités limites Il (cf. tableau "dynamique actuelle") pour empécher le 
colmatage des fissures par la phase plasmique. Les traits structuraux profonds 
(50 à 100 cm> observes sur les fosses pédologiques (cf. description en annexe) 
traduisent donc des évolutions qu'il est difficile, sinon impossible, d'expliquer 
en tenant compte des conditions pluviométriques actuelles, 
Le processus de dégazage des porosités profondes amenant le 
déplacement du plasma n'a aucune chance de se realiser sur ces sols passant 
d'une siccite extreme à l'engorgement en un temps trés court et sur une faible 
epaisseur. Les vesicules observés dans les lames sableuses superficielles 
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proviennent de l'air contenu dans les vides intergranulalres pendant le 
transport et emprisonné par le depôt des lames argileuses sus-jacentes. Sa 
détente est faible car sa compression est faible; la cohésion du plasma 
concentré et homogéne est forte, aussi n'y a-t-11 pas, ou peu, de reagen- 
cements plasmiques tels que ceux observes dans les sols sableux ou sablo- 
faiblement argileux du même domaine pedoclimatique. 
Les sols bruns eutrophes vertiques (BATABGA) présentent des 
caracteristiques meso- et microstructurales qui les differencient sensiblement 
des sols précedents : 
l * les phases plasmiques des dépôts de decantation sont essentiel- 
lement formees par la soudure de micro-agrégats ou de papules ce qui est un 
signe d'une plus forte stabilite structurale. Hais il peut également s'agir 
d.'une action pectisante des oxy-hydrates de fer (on est dej8,en effet, dans le 
domaine des sols ferrugineux), 
M le fond matriciel des horizons de profondeur (lame H 314 b et c 
,p, ex.) est Intensement trituré par une activité biologique llee a la mise en 
culture répetée (coton et sorgho sur BATARGA) et encore perceptible a -10 ou - 
15cm, 
+a cette porosité biologique et les fentes de retrait sont a l'origine 
du double régime d'infiltration observe sur ces sols brunifiés vertiques en 
début de saison des pluies (cf. tableau "dynamique actuelle">. La plus forte 
infiltration (Ki # 80 2) correspond à l'humectation des espaces poreux 
superficiels precédents, alors que les fissures ne sont pas encore colmatees. 
Le second regime (Ki # 35 X>, qui se manifeste brutalement, signale la 
fermeture des fissures. 
Contrairement aux sols isohumiques vertiques des zones sahéllennes, 
totalement lissés et aplanis en saison des' pluies, les sols brunifiés vertiques 
et les vertisols sensu stricto gardent un micromodele caractéristique des 
alternances d'humectation et de dessiccation plus profondes. Il en resulte une 
distribution des surfaces en zones continuellement submergées et en zones non 
submersibles même au plus fort de la saison des pluies. 
xv.2.4. Sols naturels argile-sableux kaolinitiques des zones 
humides 
l ~ECORHCGO 1, sol ferrallitique, moyennement désatur&, remanié avec recuuvrement, 
sur granite 
M Situation à l'issue de la deuxiéme averse simulke 
: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - - - - ’ - ’ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF ; 
.-----------.-_-_---_(_________I 
; KORHOGO 1 ;KVS 211 
"--':-'-"-'"'-'--.----'-' 
: amont ; 233 : 2 : 0 a 40: dépression: 
: :2a :Parcelle : : 
: :KVS 211 : milieu : 233 : 2 : 0 A 40: sommet : 
: :2b :Parcelle : : : ondulation: 
:---------------------------'---"-----------------------------------: 
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H Description KWS 211 2 b 
4 microhorizons 
(1) 0 tl -10,O mm : ph. argilo-sableux, 
épaisse concentration plasmique superficielle, fusion 
et soudure de papules en sommet ( 1,4 mm>, granules 
plasmiques plus nettement individualisables B la 
base, grains quarzeux anguleux mal classes, 
néoargllanes claires (LB> dans la masse, rares 
vésicules, limite inférieure diffuse et regulière par 
augmentation de la porosité, 
(2) -10,O a -22,0 mm : ph. argilo-sableux, 
matrice porphyrosquelique taraudée par l'activité 
biologique en chenaux irreguliers tantôt vides, 
tantôt emplis de sables de papules et de micro- 
agregats annonçant une dislocation du fond matriciel 
agrégé, transition nette et reguliére, 
(3) -22,0 A -24,0 mm : seconde:, concen- 
tration plasmique irrégulière et discontinue, comme 
précédemment : papules ressoudees et alignement de 
v&Scules et de tubes de section etoilee, limite 
lnferieure diffuse et régulière, 
(4) -24,0 à -40,O mm : p.h, argilo-sableux, matrice porphyrosquélique 
taraudee en chenaux irréguliers et macrovides (0 X 0,5 mm>, grains quartzeux 
lntrapediques mal classes (0 de 0,12 a 1,2 mm) et rares nodules sesqui- 
oxydiques, chenaux genéralement vides. 
M Description KWS 211 2 a 
6 microhorizons 
(1) 0 A -0,4 mm : ph* sableux discontinu, 
grains quartzeux mal classes, rares papules, 
assemblage granulaire lache, 
(2) -0,4 A -5,0 mm : ph. sablo-faiblement 
argileux, reticulatlon totale du fond matriciel en 
mailles de 0,6 a 1,2 mm de 0, trame constituee de 
grains quartzeux anguleux mal classes (0 maximum de 
0,2 mm) de papules et de micro-agregats (0 de 0,08 a 
0,2 mm>, 
(3) -5,0 B -6,0 mm : ph. de concentration 
plasmique de papules non soudées (0 de 0,04 A 0,08 
mm>, limite supkrieure diffuse, inférieure nette et 
regullére, 
KWS 211 2a 
(4) -6,0 A -8,0 mm : ph. sableux, grains 
quartzeux anguleux d&lil-s mal classk (0 de 0,08 B 
40,O mm 
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O,16 mm> et papules non soudées (0 de 0,04 a 0,08 mm>, assemblage granulaire, 
vesicules, 
(5) sur 0,8 mm d'épaisseur, seconde concentration plasmique, plasma 
continu et papules soudées plus ou moins liées aux phases agregées sous- 
jacentes, vesicules, limite superieure nette et inférieure irrégulière, 
(6) -9,0 à -40,O mm : ph. argilo-sableux, matrice agrégée porphyro- 
squélique, nombreux chenaux irréguliers vides, une zone disloquee h grains 
libres de quartz, micro-agrégats, papules et boulettes fecales. 
l e Situation à l'issue de la septiéme averse 
.---------------------------------------------------------------. 
SITE : LA#E : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
*-~---.------.------_-*~--------.-----.~--~~~. -------.-----a------ , 
: KORHOGO 1 :KWS 511a: amont ; 548 : '7 : 0 à 35: sommet : 
:Parcelle : : ondulation: 
:KWS 511b: milieu : 548 : 7 : 0 à 40: zone : 
:Parcelle : : déprimée : 
.---------------------------------------------------------------. 
00 Description KWS 511 a 
3 microhorizons 
(1) 0 à -8,0 mm : ph. argilo-sableux , concentration plasmique, plasma 
continu et papules ressoudees, neoargilanes jaune pble (LN) dans les vides et a 
la base des gros grains, rares vides de section etoilee, transition nette et 
irrégulier-e, 
(2) et (3) -8,0 à -35,0 mm : ph. de dislocation partielle du fond 
matriciel, matrice agrégbe en ilôts et bandes irrégulières à assemblage porphy- 
rosquelique et a grains quartzeux anguleux mal classes, parcourue de fentes 
etroites, chenaux emplis de gros grains quartzeux a adhérences plasmiques, de 
papules (0 de 0,12 a 0,20 mm), de micro-agrégats (0 de 0,3 a 0,6 mm) et de 
boulettes fecales ; le deuxième microhorizon s'en distingue de -8,0 à -20,O mm 
à cause d'une accumulation assez importante de neoargilanes jaune pale en amas 
floconneux dans les chenaux de dislocation. 
l o Description KWS 511 b 
5 microhorizons 
(1) sur environ 1,O mm d'épaisseur : ph. sableux, grains quartzeux 
assez bien classes (0 de 0,16 à 0,24 mm> et papules dkliees, assemblage 
granulaire lâche, 
(2) -1,0 à -2,0 ou -3,0 mm : uh. sableux, traces d'impacts de gouttes 
en surface, grains quartzeux anguleux mal classes, papules, flocons de 
néoargilanes, alignement de gros vesicules et debut de réticulation du fond 
matriciel délie, 
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(3) -3,0 A -4,0 mm : ph, de concentration 
plasmlque dont 3/4 de papules libres et 114 de 
plasma continu (soudure de papules et remplissage 
secondaire de neoargilanes), limite superieure 
diffuse et inferieure nette et reguliére, 
(4) -4,0 a -20,O mm : ph. de dislocation 
partielle du fond matriciel, matrice encore agrégée 
en ilôts arrondis a assemblage porphyrosquelique 
contenant des tubes aplatis de section etoiSe dont 
certains s'emplissent de neoargilanes claires, 
chenaux de dislocation a grains quartzeux, papules et 
micro-agregats envahis aux 213 par des neoargilanes 
claires homogénes, transition nette et onduNe, 
(5) -20,O a -40,O mm : ph. de composition 
et organisation voisines, différant Par une 
reticulation du fond matriciel et une accumulation 
moins Importante en néoargilanes essentiellement 
KWS Sllb 
&O,O mm organisée en cutanes de grains 
** Dynamique actuelle de la parcelle KORHOGO 1 en l'état naturel 
.---------------------------------------------------------------. 
: etats : ,Ki : Il : Pi : CH2 : 
:---------.-----------'-'--.----"--'-------------:-----------. 
sec : 46,2 13,3 6,1 : : 
: humide : 27,0 A 38,0 : 991 : 1,7 A 3,6 : 1,95 : 
.---,----,----,-----,----------,,---------------------------------~-. i, ;:, 
Interprétation des observations * sols argllo-sableux, 
kaolinitiques, état naturel, zone humide 
L'interpretation des lames précédentes s'appuie sur une double 
comparaison : 
e avec les observations sur les sols argilo-sableux smectitiques des 
zones séches en ce qui concerne'les dépôts de ruissellement et de décantation , 
l avec celles des sols sableux faiblement argileux du m@me domaine 
pedoclimatique pour ce qui concerne les concentrations plasmiques plus 
profondes. 
Dans les zones submersibles des zones s&ches, chaque pluie efficace 
fournissait une lame de décantatlon en zone sèche. On ne retrouve, par contre 
ici, que peu de traces de depôts de ruissellement et ce, pour des protocoles 
pourtant sensiblement plus longs. Les traits laminaires superficiels observes 
sont ceux résultant des ultimes ruissellements et, dans certains cas, leur 
surface peut meme Btre remaniée par le splash (lame KVS 511 b, p. ex.). Ceci 
signifie que chaque averse efficace est susceptible de déblayer les depôts de 
l'averse précedente, et aussi qu'il se produit une divagation des drains sur la 
surface de la parcelle, ce qu'il est facile d'ailleurs de constater au cours des 
essais. 
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Cette divagation des drains et la faible accumulation de depôts de 
ruissellement entraînent une honogénéisatlon des organisations dans les lames 
prelevées a differents endroits. 
Les réorganisations plasmiques profondes ne différent Pas 
enormement de celles étudiees sur les lames des sols plus sableux de SAKASSOU. 
La matrice agrégee est, ici, tout aussi taraudée par l'activité biologique. On 
retrouve egalement des traits microstructuraux temoignant de la dislocation de 
Ia matrice et de la ségrégation de ses éléments constitutifs sous les effets 
conjugues de la gravité et de la détente de l'air emprisonne dans les porosités 
du sol (porosites vésiculaires alignées, reticulation du fond matriciel 
disloqué>. Une différence fondamentale se manifeste cependant entre les sols 
sableux et ces sols argile-sableux dans la nature du plasma remanie : 
l si l'on retrouve les cléments plasmiques pectisés caractéristiques 
des sols ferrallitiques des anciennes surfaces, il s'y adjoint une importante 
phase- plasmique colloïdale prkcipitée en nkoargilanes envahissant secondai- 
rement les chenaux de dislocation de l'ancien fond matriciel, 
l il ne peut y avoir d'erreur dans la distinction entre néoargilanes 
et plasma de la matrice non remaniée : les néoargilanes se presentent en amas 
floconneux, jaune pale en LN, birefringents et en assemblages argilasépique 
(LPAN) lorsqu'ils envahissent les chenaux $h. 4 de la lame KWS 511 b, p. ex.), 
ou squelsepiques autour des gros grains du squelette Qh. 5 de cette même 
lame). Tandis que le plasma, plus ou moins pectisé de la matrice, reste brun 
sombre (LB), et est quasiment isotrope en LPAN et acquiert un comportement 
d'éléments du squelette lorsqu'il se retrouve en fragments dans les porosités 
interpediques, 
6 la mobilisation et l'accumulation des neorgilanes sont directement 
liées au cumul des erosivités, c'est ainsi qu'ils sont nettement plus abondants 
en fin d'essais, 
* dans les processus plus géneraux d'appauvrissement et de lessivage 
des sols ferrallitiques, les horizons superficiels peuvent ainsi constituer des 
zones de départ de colloïdes minéraux pour des migrations plus profondes car. 
Contrairement aux illites et smectites des sols isohumiques, ces nkoargilanes 
ne présentent aucune tendance à s'organiser en traits laminaires minces et 
superficiels. 
Dans les zones émergées, les concentrations plasmiques superfi- 
cielles tendent a s'épaissir (lame KWS 211 2 b, p. ex.) par la soudure des 
papules et micro-agregats sous les effets conjugues de l'humectation et du 
splash. L'infiltration y devient faible avec, pour corollaire, le maintien de 
l'agrégation du fond matriciel sous-jacent. Cette macroporosité interpédique 
peut Btre elevee mais elle reste peu fonctionnelle. Contrairement aux sols plus 
sableux, la cohesion de cette concentration plasmique superficielle est forte 
et, dans ces conditions, l'infiltration de l'ensemble de la surface n'est 
améliorée qu'en raison de la divagation des drains 3 les zones submersibles 
assurant la plus forte perméabilité des parcelles. 
YV.2.5. Sols labourés, sableux, des zones sèches 
t OlIRsI 3 , sol ferrugineux tropical, lessivé, sur granite 
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** Situation a l'issue de la neuvleme averse simulée 
* ---------------------------------------------------------------: 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
:--'-'--'---'----- '^-' .---------.-----.------'-------:-'----'----: . 
: OURS1 3 ; CT 25 : aval : 182 : 9 ; 0 a 35: sommet : 
:Parcelle : * 
: 182 I 
: ondulation: 
: CT 27 : aval 9 : 0 a 35: zone 
:parcelle : : déprinke : 
:-"-'-'--'---'--"--"-'-------------------------------------------. 
t* Description CT 25 
3 microhorizons 
(1) sur une epaisseur de 0,16 mm : ph. de concentration superficielle 
(croûte de dessiccation> Interrompu par l'affleurement de graviers et de sables 
grossiers quartzeux, traces d'impacts de gouttes, quelques reliquats de mottes 
de labour à matrice aggloméroplasmique et vides de section etollee et a grains 
quartzeux mal classes, transition nette et ondulee, 
(2) de 0,16 à - 3,0 mm : ph. sableux, grains mal classes, assemblage 
granulaire, sans vesicules, quelques ilôts arrondis a assemblage fntertextique, 
les gros grains sont "coiffes" de néomatranes, transition nette et ondulée, 
(3) -3,0 A -35,0 mm : ph. sablo-argileux, grain mal classes, assem- 
blage intertextique, reliquats de mottes (0 de 1,5 a 2,5 mm> a assemblage 
porphyrosquélique a agglomeroplasmique, partie superieure en voie de desagre- 
gation, contiennent des vides de section étoilee, quelques granotubules 
irreguliers. 
l * Description CT 27 
mm 
4 microhorizons 
(1) 0 A -1,0 mm : ph. sableux fin, 
discontinu, grains mal classes, asssemblage 
granulalre lache, 
(2) -1,0 à -5,0 mm : ph. de concentration 
plasmique dont le plasma est orienté, dense en 
surface sur 0,5 mm puis en assemblage aggloméro- 
plasmique, grains quartzeux mal classés, nombreux 
graviers quartzeux (0 # 2,5 mm>, macrovides associes 
a ces graviers, fissures et vides de section étoilee 
et nombreux vesicules spheriques (0 X 1,O mm) relies 
a ces fissures, transition diffuse, irrégulière à 
interrompue par fusion avec les reliquats de mottes 
sous-jacents, 
(3) -5,0 a -12,0 mm : ph. sableux 
contenant de nombreux reliquats de mottes arrondis 
(0 # de 3,0 a 4,0 mm> a assemblage aggloméroplas- 
mique tranchant sur un fond matriciel d'assemblage 
granulaire, grains mal classés, transition diffuse et 
reguliére, 
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(4) -12,O à -35,O mm : ph. sableux, grains mal classes, assemblage 
granulaire passant a intertextique vers -30,O mm, reliquats motteux de plus en 
plus rares et de diamétre décroissant en profondeur, gros grains "coiffés" de 
néomatranes. 
w Dynamique actuelle sur laparcelle OURS1 3 labour& 
.---------------------------------------------------------------. 
: etat : Ki Il : Pi : CM2 : 
I---------.-------------.-------------.-------------.-----------, 
sec : 49,6 5,2 : 5,6 
: humide : 5,0 à 19,0 : 2,9 : 0,3 à 2,l : 2,70 : 
I-----~---_--__--__-____________________--~---~---~~--~-~~~-~~~-. 
e GALWI 1, sol ferrugineux tropical, peu lessivé, sur sables rkliens et grés du 
Continental Terminal 
. . Situation à l'issue des averses simulées 
:---------------------------------------------------------------. 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
'-----------.--------~---------'---~~-. -------.-----------a 
: GALMI 1 : GAL 11 : amont : 632 : 14 : 0 à 37: zone : 
: : parcelle: :Plane, nue : 
.-----------------_---------------------------------------------. 
*. Description GAL 11 
3 microhorizons 
(1) sur une épaisseur de 0,3 mm : tJh. de concentration plasmique 
continu, superficiel (croûte de dessiccation>, 
(2) -0,3 à -23,0 mm : ph. sableux, grains bien classés, quartzeux 
arrondis (0 de 0,2 a 0,4 mm), assemblage intertextique lache, traits obliques a 
nëosquelétanes (ou granotubules ?), tubes à argilanes (0 # 0,6 mm), tubes a 
quasicutanes (0 1,5 a 2,0 mm>, transition diffuse et ondulee, 
(3) -23,0 a -37,0 mm : ph. sablo-argileux, grains bien classes 
émoussés arrondis, assemblage intertextique plus dense que précédemment et 
ilôts a assemblage agglomeroplasmique a limites diffuses (mottes ou nëoma- 
tranes ?> , quasicutanes associées aux tubes. 
00 Dynamique actuelle de la parcelle GALMI 1 labourée 
:---------------------------------------------------------------. 
: état : Ki Il : Pi CM2 : 
.---------.-------------.----------~--.-------------.-----------. 
sec : 52,6 : 12,5 9,s 
: humide : 25,0 à 42,0 : a,1 : 0,9 à 2,0 : 1,56 : 
.---------------------------------------------------------------. 
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XV.2.6. Sols labour&, sableux, des zones humides 
6 SAKASSOU 2, sol ferrallitique, moyennement dkatti, renanié, lessiv15, sur 
granit-e 
l * Situation a l'issue de 7 averses simulkes 
.---------_-----------------------------------------------------. 
SITE : LAKE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.-----------:-------':--'-'-----'"----- 
kAKASSOU 2 
:'-'-'--:'--------". 
: SKH 12 : amont :915: 7 : 0 B 35: plane : 
: :Parcelle : : :d&p.sableux: 
: SKH 13 : aval :915: 7 : 0 a 35: plane : 
:Parcelle : : :dep.plasmiq: 
.---------_---------^___________________------------------------. 
l Description SKH 12 
3 microhorizons 
(1) 0 i3 -1,2 mm : ph. sableux fin, grains 
assez bien classés (0 de 0,08 a 0,16 mm), assemblage 
granulalre, transition nette et régullére, 
(2) -1,2 A -2,0 ou -3,0 mm : ph. de 
concentration plasmique, limite supérieure nette 
Grosion>, limite Inférieure nette, ondulee a 
irréguliére, I 
(3) -2,0 ou -3,0 a -35,0 mm : uh. de 
dislocation plasmlque avec grains quartzeux mal 
classés, micro-agrégats, ilôts agreges en assemblage 
porphyrosquelique correspondant très souvent a des 
quasicutanes de tubes (seuls reliquats des mottes). 
mm 
N Variante SKH 13 , 
Présente un microhorizon superficiel de concentration plasmique CO,4 
mm) avec des traces d'impacts de gouttes puis un microhorizon présentant les 
m@mes caracteristiques que le ph 3 de la lame precédente (SKH 12) mais Il s'y 
adjoint des amas floconneux de neoargilanes jaune pale (LB), omnisepiques 
(LPAN) entre les plus gros grains du squelette disloque et dans les tubes. 
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l * Situation a l'issue de la onziéme averse 
: - ‘ --------- ‘ - ’  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
:"---'-----'-"------ .---------.-----.------.-------.-----------. 
:SAKASSOU 2 i SKH 14 ; milieu ; 1189; 11 : 0 B 40:dépression : 
: :Parcelle : : : : 
;-------------------------'--"--'"------------------------------------. 
w Description SKH 14 
mm 
3 microhorizons 
(1) 0 A -2,0 mm : ph. sableux dont un lit 
superficiel mal classe et un lit sous-jacent bien 
classe, assemblage granulalre, transition nette et 
régullére, 
(2) -2,0 à -2,4 ou 4,5 mm : ph. de 
concentration plasmique continu, dense et plasma 
oriente en sommet, moins dense en dessous, rares 
vésicules) limite superieure nette Grosion), infé- 
rieure nette, Ondul&e a irrkguliére soulignée par 
l'apparition de macrovides et d'une reticulation du 
fond matriciel, 
(3) -2,4 ou -4,5 A - 40,O mm ': ph. de 
dislocation du fond matriciel, grains quartzeux mal 
classes, micro-agregats et ilôts agrégés porphyro- 
squéliques i par endroit, reticulation du fond 
matriciel disloquk et, alors, association avec des 
néoargilanes plu5 fréquentes 
w Dynamique actuelle de la parcelle SAKASSOU 2 labourée 
.---------------------------------------------------------------. 
: état : Kl : Il Pi : CM2 : 
:---------------------------------------------------------------. 
: sec : 82,2 : 25,6 : 48,6 : 
: humide : 19,0 à 36,0 : 14,3 : 1,2 A 2,4 : 7,19 : 
.-_---__---_---_------------------------------------------------. 
XV.2.7, Sols labour&, argil o-sableux, des zones séches 
l OURS1 2, sol isohunique, brun su&aride, vertique, sur amphibolite 
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l Situation A l'issue de la huitième averse 
~_________--_---------------------------------------------------. 
SITE : LAKE : LOCAL : SEV : AVER: EPAIS : SURF ; 
.-----------:--------'-'--'-"-"---------.------ a--_--*-------* . -----------: 
: OURS1 2 : BT 21 : amont : 118 : 8 : 0 A 35: plane : 
: parcelle: 
: BT 24 : aval : 118 : 8 : Oh35i plane : 
;'--------------- --_--_--_________-_----------------------------. 
H Description BT 21 
mm 
3- microhorizons 
(1) 0 A -6,0 mm : ph. de decantation, 
essentiellement plasmique, 4 a 8 lames brunes (LE), 
isotropes (LPABI>, délimitées par des fissurations 
regulieres ou des alignements de vides de section 
étoilée, phase plasmique dense en sommet de lame, 
charge croissante en sables fins et limons vers la 
base, vers -6,0 mm apparaissent des lits de micro- 
agrégats arrondis (0 de 0,12 A 0,30 mm), libres, 
transition nette et adhérence de reliquats de mottes 
par endroit, 
(2) -6,0 A -17,5 mm : ph. sableux, grains 
quartzeux assez bien classés (0 median # 0,12 mm), 
rares sables grossiers, quelques micro-agregats, 
assemblage granulalre ldche, aucune vesicule, 
transition nette et reguliére, 
(3) -17,5 A -35,0 mm : ,uh. argilo-sableux, 
nombreuses mottes intactes, non fondues, vides 
interpediques non sableux, saupoudrage de sables 
fins sur le sommet des élements structuraux, 
assemblage intrapedlque porphyrosquélique et vides 
en étoile. 
l * Description d'une variante BT24 
Pas de microhorizon sableux de type (2), les mottes intactes se 
situent immédiatement sous le systéme de décantation auquel certaines peuvent 
adhérer. 
w Dynamique actuelle de la parcelle OURS1 2 labouree 
: - ‘ -“-- ‘ -- ‘ ------ ‘ -- ‘ -----  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - ’ - :  
: état : Kl Il Pi CH2 : 
:---------:-------------'--"------ . -------:-------------:------'----: 
sec : 59,0 A 70,O : 2,7 : 7,7 A 13,4 : 
: humide : 0,O A 23,0 : 195 : 0,2 A 4,7 : 6,41 : 
:------------------------'-' -----------------___----------------. 
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XV.2.8. Sols labour&, argiJo-sableux, des zones humldes 
l KCRH[x;o 1, sol ferrallltique, moyennement dbsaturk, remani& avec recauvrenent, 
sur granite 
l Q Situation a l'issue des deuxiéme et septieme averses 
: SITE : LAIE : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
~-----------.--------. . 
: KORHOGO 1 :KWS 211 ; 
-'--'----'----':'-^---'-"---"-----'---. 
amont ; 270 : 2 Io h 35 I aplanie : 
: 2c :Parcelle : : : : 
:KVS 511 : amont : 548 : 7 :0 h 35 :aplanie et : 
: : b2 :Parcelle : : : :micro-escar: 
: : -pements : 
. ------_ --------------------------------------------------------. 
l * Description KVS 211 2 c 
1 nn 
mm 
3 microhorizons 
(1) 0 B -0,5 mm : ph. de concentrat 
plasmique superficielle cons-titube par la soudure 
papules, limite supérieure nette (crocte d'erosion) 
inférieure nette, ondulée, 
ion 
de 
et 
(2) -0,5 mm B -15,O. mm : ph. de 
dislocation partielle du fond matriciel avec 50 X de 
reliquats de mottes (0 0,5 a 4,0 mm) a assemblage 
aggloméroplasmique (papules soudees) et 50 X de 
grains quartzeux anguleux mal classés, papules, 
micro-agrégats (LPAR), 
(3) -15,0 A -35,O mm : m@me organisation 
que précédemment mais la matrice des mottes est 
porphyrosquélique. 
l Variante KVS 511 b2 
Avec le cumul des averses, la distribution des organisati .ons varie 
sensiblement ; le fond matriciel disloque occupe 75 X de la lame et les clé- 
ments relictuels s'organisent en mailles (réticulation partielle), accumulation 
de néoargilanes en amas floconneux entre les gros grains et dans les macro- 
vides de la phase matricielle encore agregée (mottes). 
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2, Dynamique actuelle sur 13 parcelle KORHOGO 2 labourée 
.--_-------------__---------------------------------------------. 
: etat : Ki Il Pi : CM2 : 
,--_------.------__-----,-------------.-------------.-----------. 
sec : 47,0 10,4 I 15,9 : 
; humide : 19,0 à 30,o : 5,6 : 1,3 a 4,l : 3,16 : 
._-_------------------------------------------------------------. 
Interpr&tation concernant 
LO"&?S 
l'ensemble des lames des sols 
La plupart des prelèvements ont et& effectues sur des parcelles 
soumises à des trains d'averses dont les erosivités cumulees s'echelonnant 
entre 120 et 1000 joules/m"x mm, sauf sur KORHOGO où un suivi complet des 
évolutions a pu &tre fait de la première a la septième averse. 
Les examens macroscopiques de la surface des parcelles montrent que, 
avant l'averse, les sols sableux ne présentent qu'environ 20 % de mottes d'un 
diamètre supérieur ou egal à 25 mm. Les autres élements se répartissant en 
40 % d'agregats inférieurs ou egaux a 5,0 mm et environ 40 % de sables deliés. 
Sur les sols argile-sableux, 70 % des mottes ont des diamétres supérieurs ou 
égaux a 25,0 mm, le reste etant constitue d'agrégats inferieurs ou egaux a 
5,0 mm, 
La désagregation des mottes est totale pendant la première averse 
(SEV # 50 a 70 points> sur les sols sableux des zones séches et humides, Il en 
résulte un lissage complet de la parcelle dont la planéïté se maintient pendant 
toute la durée des essais en zone sèche. En zone humide, il apparaît, par contre 
en cours d'essais, des micro-escarpements en bandes parallèles d'affleurement 
sableux et plasmiques (KWS 511 b 2 p. ex,>, manifestation d'une érosion 
régressive partant du niveau de base local que constitue le canal de 
ruissellement. 
Sur les sols arg-llo-sableux, la desagregation est moins rapide. Sur 
les sols vertiques , elle aboutit au lissage de 80 % de la parcelle à l'issue de 
la seconde averse (SEV # 120 a 150 points) et 20 % de mottes peuvent "émerger" 
jusqu'à l'issue de la quatrième averse (SEV # 300 points). Sur les sols a 
kaolinite, la desagregation superficielle complète des mottes n'intervient 
genéralement qu'au bout de 6 ou 7 averses (SEV # 450 a 550 points>, 
La rugosite initiale des sols laboures est ainsi totalement 
supprimée ou considerablement atténuée, amenant la formation d'une surface 
plane apte a repartir de façon homogène la lame ruisselante. Ceci constitue une 
différence fondamentale par rapport aux surfaces des sols naturels où le 
micromodelé initial se maintient quand il ne s'amplifie pas. 
L'examen microscopique des differentes lames suggère les commen- 
taires suivants : 
* qu'il s'agisse de sols sableux ou de sols argile-sableux, les 
seules concentrations plasmiques sont superficielles, il ne s'y differencie en 
effet aucun trait laminaire profond ni d'ailleurs de systémes vésiculaires 
associes, ceci peut signifier deux choses : 
N les traits laminaires ont pu se différencier pendant la premier-e 
averse et être ensuite erodés, 
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** les conditions nécessaires a leur formation n'ont jamais été 
reunies, 
. l'examen des lames provenant de la première averse sur KORHOGO 1 
tend à prouver que les traits laminaires profonds ne se forment jamais sur des 
sols rëcemment laboures, 
., 
l sous la surface des sols sableux des zones séches et humides, la 
désagrégation des mottes (agrégats < 5,0 mm) est quasi totale (lames CT 25, 
GAL 11, 12 et 13). Il n'en subsiste des reliquats qu'immediatement sous les 
concentrations plasmiques superficielles, celles-ci"fondent" et se résolvent en 
impregnations plasmiques quasicutaniques autour des macroporosites (lame SKH 
12 p. ex.). Cette désagregation fournit un squelette à assemblage granulaire 
lache où l'on ne détecte pas de tassement + la separation matricielle de la 
phase agrégee semble etre surtout isovolumique, 
* la désagrégation des mottes est partielle sous la surface des sols 
argile-sableux kaolinitiques (lame KWS 211 c, p. ex.>, Elle est considérablement 
ralentie sous les épaisses lames plasmiques du système de decantation des sols 
argilo-sableux vertiques (lame BT 24 p. ex.>, 
L'absence de réagencement laminaire profond peut btre la consequence 
de deux choses : 
ti le plasma provenant des mottes de labour est moins dispersable 
que celui des microhorizons superficiels non, remani+.. Ceci peut se concevoir 
parce que les mottes.de labour proviennent de matériaux situés a -10 a -20 cm 
où les liens matriciels ne sont peut-etre pas plus résisiants mais où les 
amorces de séparations plasmiques sont moins abondantes, 
l la diffusion gazeuse vers la surface est facilitee pendant la phase 
de désagregation des mottes. 
XV.2.9. So2s biJlonn&s des zones sèches 
l Sols sableux billonnés : exemple de GALHI 1, sol ferrugineux tropical, peu 
lessiv6, sur dépôts éoliens anciens et grès du Continental Terminal 
N Situation concernant les anciens billonnages de l'annee precédente 
et les nouveaux billonnages de l'annee a l'issue de 3 averses simulees 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER: EPAIS: SURF : 
'-'---------:--------:---------* ------*-----:-------'------------: 
. -- 
GALMI 1 : GAL 14 : amont : 525: 12: Oà38: sommet : 
:Parcelle : :ancien bill: 
: GAL 15 : aval : 525 : 12 : 0 à 40:interbillon: 
:Parcelle : : ancien : 
: GAL 24 : amont : 127 : 3 : 0 à 36: sommet : 
:Parcelle : :nouv. bill. : 
: GAL 25 : milieu : 127 : 3 : 0 a 36:interbillon: 
:Parcelle : :nouv, sable: 
: GAL 26 : aval : 127 : 3 : 0 a 37:interbillon: 
:Parcelle : :nouv, plasm: 
,-------------------------------------------------------------: 
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te Description GAL 14, ancien billonnage 
5 microhorizons 
(1) 0 A -0,3 mm : ph. de concentration 
plasmique épidermique (croûte de dessiccation>, 
(2) -0,3 à -20,O mm : ph. sableux, grains 
assez biens classes (0 médian # 0,3 mm>, assemblage 
granulaire a lntertextique, quelques vides d'entas- 
sement sous le ph. Cl>, nombreux tubes (0 de 3,0 a 
5,0 mm> dont la moiti6 présente des quasicutanes, 
transition nette et réguliére, 
(3) -20,O a -24,0 mm : ph. sableux, grains 
assez bien classés, assemblage granulaire lache, 
alignements réguliers de vésicules spheriques (0 de 
0,4 a 0,8 mm>, transition nette et réguliére, 
(4) vers -24,0 et sur une épaisseur de 0,3 
à 0,4 mm : ph. de concentration plasmique "moule" sur 
les gros grains (nodules) et les macrotubes sous- 
jacents (0 de 3,0 a 5,0 mm), canalicules faisant 
communiquer ces tubes avec les vesicules sus- 
jacents, 
(5) -24,4 A -38,0 mm : ph. sableux voisin 
du ph. 2 mais a assemblage exclusivement 
intertextique, contient de nombreux macrovides. 
l O Description GAL 15, ancien billonnage 
5 microhorizons 
.  ,..a. 
:  .  
.  .  
.  .  
..’ 
------ 
;AL 15 
(1) 0 a -4,0 mm : ph. sableux, grains 
assez bien classés (0 médian X 0,2 mm), assemblage 
granulalre, rares lames de néomatranes, 
(2) -4,0 A -9,0 mm : ph. sableux 
vésiculaires, grains assez bien classes (0 médian # 
0,5 mm), assemblage granulaire a intertextique, 
nombreux lits vksiculaires superposés (0 de 0,5 a 
1,2 mm>, transition nette et réguliére, 
-18,0 
(3) vers -9,0 et sur 0,3 mm : uh, de 
concentration plasmique a limite inférieure diffuse, 
plasma continu s'epaississant au niveau des grains 
grossiers (nodule>, rares vésicules (0 # 0,25 mm>, 
(4) -9,3 à -18,O mm : ph. sableux 
faiblement argileux, grains bien classes (0 médian # 
0,5 mm), assemblage granulaire a intertextique, rares 
tubes a quasicutanes, transition reguliére et diffuse, 
(5) -18,O a -40,O mm : uh. sableux, les 
ponts plasmiques entre les grains diminuent, 
assemblage de nouveau essentiellement granulaire. 
-LO,O mm 
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M Description GAL 24, nouveau blllonnage, sommet de billon 
On repère assez difficilement 3 microhorizons, le matériau est en 
effet assez faiblement réorganisé meme a l'issue de 3 averses : 
L 
1 1 /
GAL 2L 
-30,o 
- 36,0 mm 
l * Description GAL 25, nouveau billonnage, interbillon a phase 
(1) sur X 10,O mm predominent des traits 
relictuels des organisations typiques des 
lnterbillons tels que des lames de concentration 
plasmique et leur système vesiculaire en position 
oblique par rapport a l'actuelle surface ainsi que _ 
des reliquats de mottes, 
(2) -10,O ii -30,O mm : développement d'une 
importante macroporosité tubulaire dans un micro- 
horizon sableux à assemblage granulaire très lache, 
(3) -30,O a -36,0 mm : nombreux reliquats 
de mottes à assemblage intertextique sur un fond 
matriciel sableux a assemblage granulaire ldche. 
sableuse superfic .elle dominante 
n f . . . . . . . . .: . . , 0,O 4 microhorizons 
(1) 0 i# -9,0 mm : ph. sableux, grains bien 
classé (0 median # 0,2 mm), assemblage granulaire, 
rares traits laminaires réguliers de néomatranes & 
limites diffuses, transition nette et ondulée, 
(2) vers -9,0 mm et sur une epalsseur de 
0,2 mm : ph. de concentration plasmique continu et 
ondule, limites supérieure et inferieure nettes, 
surmonte de quelques vésicules spheriques, 
(3) -9,0 a a -27,0 mm : ph. sableux fin, 
grains quartzeux bien classés, assemblage granulaire 
lache, transition diffuse et reguliere, 
(4) -27,0 A -35,0 mm : -27,0 a -35,0 mm : 
Ne sableux fin, grains bien classes, assemblage 
intertextique par augmentation des ponts plasmiques 
lntersticiels. 
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te Variante GAL 26, nouveau billonnage, interbillon a phase plasmique 
superficielle dominante 
v) 
c 
cl 
N 
.- 
L 
0 
C 
0 
L 
u 
.- 
E 
. 
c 
I 
Systéme de lames de décantation dans les 
interbillons de la partie aval des parcelles ; on 
note une diminution d'kpaisseur des lames vers le 
sommet de l'échantillon (diminution progressive de 
la detachabilité avec le cumul des averses) ; le 
trait d'accumulation sableuse oblique correspond a un 
microcolluvionnement local provenant des flancs du 
billon voisin, Chaque lame est separke de sa voisine 
par une fissure régulière et contient des macrovides 
ceinturés de quasicutanes plasmiques (0 de 2,0 a 3,0 
mm), concentration qui pourrait se produire en phase 
plastique a semi-liquide par grossissement de vides 
vésiculaires issus du degazage. Ce serait donc une 
des origines possibles des concentrations matri- 
cielles autour des vides sans qu'il y ait systemati- 
quement apport d'origine lointaine. 
** Dynamique actuelle de la parcelle GALWI 1 billonnee 
longitudinalement 
:-------------------------------------------------------------------------. 
: situations: etat : Ki : Il : Pi : CH 2 ,': 
.-----------.-------'----------------.-------------.-------------:-----------. 
: anc. blll.: sec : 79,o à 99,0 I 12,9 : 9,7 à 13,7 : 
: : humide: 45,O a 83,0 : 3,8 : 1,o B 3,5 : 3,37 : 
: nouv.bill.:ressuye: 77,o 15,2 : 6,Ol : 
: humide: 49,0 : : 1,o : 4,78 : 
:-------------------------------------------------------------------------: 
@ Sols argile-sableux blllonnés : exemple de GAIS1 4, sol isohunique, brun sub- 
aride, vertique, sur alluvions et calluvions de conblenent de vallée 
l t Situation concernant les anciens bilions isohypses a l'issue de 6 
averses simulees 
.---------------------------------------------------------------: 
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF : 
.'--------'-:-'--"--' . ---------:-----:------:-------"‘-------------: . 
: GALWI 4 : GAL 113: amont : 406 : 6 : 0 a 40: interbill.: 
: : :Parcelle : : : 
: : GAL 114: amont : 406 : 6 : oa40: sommet : 
:Parcelle : : : billon : 
: GAL 115: milieu : 406 : 6 : 0 a 40: interbill.: 
:Parcelle : : : : 
:--------------------------------‘--------------------------------: 
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l Description GAL 114, sommet ancien billon 
2 microhorizons 
(1) 0 B -3,0 mm : ph. de concentration 
plasmique continue, dense et orientée (LPABT> sur 0,5 
mm, moins dense en dessous, matrice argile-limoneuse 
porphyrosquelique, plasma lattisépique orienté 
régulierement, nombreuses lamelles d'arglllte 
orientées régulièrement, alignements de vides de 
section étoilée, limite Inférieure nette et legérement 
ondulee soullgnee par une fissure, 
(2) -3,0 à -38,0 mm : ph. argile-limoneux 
sans orientation preferentielle, grains quartzeux 
anguleux bien classes (0 de 0,04 à 0,06 mm>, 
nombreuses lithoreliques (lames d'argillte) sans 
orientation, matrice a assemblage aggloméroplas- 
mique parcourue par des chenaux larges et fissures 
étroites plus ou moins orthogonales, tendance 
granulaire a proximité de ces vides. 
GAL 111 
360 mm 
w Description GAL 113, lnterblllon ancien 
3 microhorizons 
(1) 0 A -0,7 mm : ph. sableux, grains bien 
classes (0 median # 0,lO mm>, assemblage granulaire 
ldche, 
(2) -O,? A -15,0 mm : systéme de 
décantation, ph. limano-argileux, environ 20 lames de 
decantation (épais. de 0,2 a 0,6 mm> separées par 
des fissures regulières de 0,l a 0,2 mm de largeur, 
lames argileuses en sommet, plus limoneuses a leur 
base, assemblage aggloméroplasmique i+ intertextique, 
lntercalation de nombreuses lithoreliques (argilite) 
orientées réguliérement, quelques papules dont le 
diamètre augmente en profondeur, rares alignements 
vésiculaires vers -10,O mm, transition diffuse et 
réguliere Par disparition d'une organisation 
laminaire, 
(31 -15,O a -40,O mm : ph. argile-limoneux 
sans orientation preferentielle, grains quartzeux 
anguleux assez bien classes (0 de 0,04 a 0,08 mm ), 
assemblage granulaire a intertextique, nombreuses 
lithoreliques (argllite) sans orientation, quelques 
vides A quasicutanes. 
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et Variante GAL 115, lnterbillon ancien, milieu de parcelle 
La succession des organisations est identique a celle de l'echan- 
tillon precédent (lame GAL 114) mais les lames de decantation presentent une 
différenciation granulométrique plus accentuée, essentiellement argileuse en 
sommet et accumulations sableuses fines en bas dont des grains de quartz et 
des papules. 
H Dynamique actuelle de la parcelle GALMI 4 billonnée (isohypse) 
: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :  
:Situations : etat : Ki Il : Pi : CM2 : 
.-----------.-------'----------------.-------------.-------------:-----------: 
: anc. bill, I sec : 68,0 à 79,6 : 2,9 : 4,l à 10,3 : 
: humide: 34,0 à 43,0 : 291 : 0,9 à 3,4 :3,50 a 5,45: 
: nouv.bill.:ressuye: 61,O 4,2 
: humide: 29,0 a 34,0 : - : 0,3 à 0,9 : 6,29 : 
:------------------------------------------------------------------- ------a 
l Interprétation des lames provenant des sols billonnés 
Rappelons que les billons dits "anciens" correspondent a ce qu'il 
reste des façons culturales de l'année precedente après la recolte du mil ou du 
sorgho (cf. IV.2.1.4.). Il subsiste alors un micromodelé en bandes parallèles de 
10 a 15 cm d'amplitude et de 90 à 100 cm de période. Les semis de l'annee 
s'effectuent en sommet des anciens billons ; après la levée des plantules, un 
nouveau blllonnage est realisé au depens des anciens billons. L'amplitude de ce 
billonnage' nouvellement édifie atteint alors 20 a 25 cm. Les effondrements 
consecutifs au cumul des pluies amene ainsi une ablation d'environ 5 cm des 
sommets de billon et un comblement &@Valent des interbillons. 
Les organisations observées dans les differentes lames resultent des 
ablations sur les sommets et des remblais dans les dépressions en fin de 
saison des pluies (lames GAL 14 et 15 sur le site GALMI 1 et lames GAL 113, 
114 et 115 sur GALMI 4) ainsi que de celles se differenciant en debut de 
saison des pluies sur un billonnage nouvellement levé (lames 24, 25 et 26 sur 
GALMI 1). L'ensemble des observations permet de degager les commentaires 
suivants : 
. sur les anciens billonnages des sols sableux (GALMI 11, on 
constate, somme toute, assez peu de differences par rapport aux organisations 
étudiees sur les sols en leur état naturel (jachère de plus de deux ans). 
Sommets, flancs et fonds de billons présentent une concentration plasmique 
profonde associée a un système vésiculaire. Ces concentrations plasmiques 
profondes épousent, en l'atténuant, le micromodelé de la surface, elles se 
situent, en effet, a -25,0 mm de la surface en sommet et a -10,O mm en 
interbillon, 
* le processus amenant leur formation ne differe pas sensiblement de 
celui des sols naturels du même domaine pédoclimatique : il consiste également 
en une condensation plasmique liée au dégazage accompagnant l'infiltration en 
sommet et en fond de billon, 
452 
* les concentrations plasmiques epidermiques (ou de dessiccation) ne 
constituent pas de barrière hydrodynamique importante car elles se détruisent 
et se reforment a l'issue de chaque averse. Les concentrations plasmiques 
profondes ne limitent pas durablement l'infitration car ces sols sont tritures 
par la faune (termites> à l'issue des récoltes comme le prouve l'abondance des 
biotubes a quasicutanes. Il en rkulte des coefficients d'infiltration en 
moyenne plus importants que ceux des sols non cultives, 
l on pourrait supposer que le "d&placement" latéral des bilions d'une 
année sur l'autre puisse renforcer l'imperm&abilisation profonde C-20 à -25 cm> 
des sols cultives puisque la terre remaniée n'est jamais reprise au dépens des 
interbillons mais des bilions. L'examen macroscopique prouve que les depôts de 
décantation, recouverts par les bilions de l'année, se désagrègent plus ou 
moins complétement grâce a l'activité de la faune qui trouve, a cet endroit, un 
maximum de débris vegétaux (système racinaire des céreales et débris accumulks 
par le ruissellement), 
* apres le nouveau billonnage des sols sableux, et à l'issue de 3 
averses, les reorganisations restent peu importantes en sommet de billon (GAL 
24) et l'on observe une desagregation rapide des mottes prèlevées sur l'ancien 
billon. Les nouveaux interbillons se réorganisent par contre intensément en se 
comblant de depôts essentiellement sableux en amont (GAL 25) et nettement plus 
argileux en aval EGAL 26). Il apparaît donc, en interbillon, un effet "longueur 
de versant" dans le tri granulométrique des kléments transportés et déposés ; 
cette différenciation texturale explique le fonctionnement des parcelles 
sableuses billonnées où les ruissellements aval precèdent et prolongent les 
ruissellements amont, 
* sur les anciens billonnages des sols argilwsableux vertiqyzs 
CGALMI 4>, seuls les dépôts des interbillons rappellent les interstratifications 
lamellaires des sols non cultives (OURS1 2, GALMI 4, BATAXGA 1). Par rapport 
aux sols sableux billonnés, l'effet "longueur de versant" ne se manifeste plus 
d'ans la distribution granulométrique entre l'amont (GAL 113) et l'aval (GAL 
115>, 
l dans les interbillons des sols vertiques, on note une diminution 
progressive de l'épaisseur des lames de décantation vers la surface correspon- 
dant non pas aux variations du protocole expérimental mais a une diminution 
progressive de la détachabilité des sommets et flancs de bilions, 
. en sommet de bilions anciens (GAL 114>, le fond matriciel reste 
totalement désorganise, exception faite des quelque 2,0 B 3,0 mm de concentra- 
tions plasmiques épidermiques, 
l l'examen macroscopique des horizons profonds, correspondant aux 
anciens interbillons situes h l'aplomb des nouvaux bilions, montre qu'il s'y 
manifeste le meme processus de reouverture des porosités que sur les sols 
sableux mais les reliquats laminaires plasmiques y sont plus nombreux, ils 
sont Ce)pendant très fragmentes, 
l par rapport au sol non billonne, le coefficient d'infiltration est 
ameliore mais cette augmentation de l'infiltration est uniquement lice aux 
caracteristiques des parties exhaussees (sommet et flancs de bilions). 
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xv. 2. 10. Sols buttés des zones humides 
Les exemples qui suivent proviennent d'un buttage effectue selon une 
façon traditionnelle de l'ethnie baoulé de côte d'1voir-e sur une des parcelles 
du site de TAï ; ce buttage a ete soumis à une seule averse simulke. 
l Sols argile-sableux kaolinitiques : exemple de TAï 3, sol femallitique, 
fortement dksaturé, appauvri, Indur& sur granite 
w Situation a l'issue d'une averse simulee, prélèvement effectue 
après 40 heures de ressuyage 
: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  
SITE : LAME : LOCAL : SEV : AVER : EPAIS : SURF ; 
*-----------.--------.--e-w-mm-. .-m--m.- --_- -* -------a-_---------. 
: TAÏ 3 ;TS 3212 ; amont : 97 : 1 1 0 à 40: sommet : 
:parcelle : : de butte : : 
:TS 329 : amont :97 : 1: 0 a 40:interbuttes: 
: a et b :Parcelle : : sableuses : 
:TS 3211 : milieu :97 : 1 : 0 a 40:interbuttes: 
: a et b :Parcelle : :argileuses : 
. --e--m ---------------------------------------------------------. 
*a Description TS 3212, sommet de butte 
2 microhorizons 
(1) 0 à -1,0 mm : ph. sableux discontinu, 
grains quartzeux anguleux émousses et mal classes (0 
de 0,2 a 0,6 mm), assemblage granulaire, transition 
nette et reguliére, 
(2) -1,0 à -40,O mm : ph. sablo-argileux, 
grains quartzeux anguleux fissures et mal classes (0 
de 0,2 a 1,6 mm), matrice a assemblage aggloméro- 
plasmique, nombreuses fissures irreguliéres et 
chenaux de. largeur variant entre 1,2 et 1,5 mm, 
nombreuses vacuoles (0 de 3,0 a 5,0 mm) dont la 
plupart débouchent sur la surface, plasma continu 
jaune pale (LB) en sommet et brun vif & la base, 
aucune papule, rares ilôts a assemblage granulaire 
jusqu'à -40,O mm, 
, 
mm 
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l * Description TS 329 a et b, interbutte a accumulations sableuses, 
3 microhorizons 
(1) 0 à -2,0 mm : ph. sableux fin, grains 
quartzeux anguleux (0 de 0,04 a 0,lO mm en sommet 
puis de 0,08 a 0,40 mm a la base>, assemblage granu- 
laire, transition nette et régulière, 
(2) -2,0 à -11,O mm : ph. sableux a sablo- 
argileux, grains quartzeux assez bien classes (0 de 
0,20 a 0,40 mm>, matrice a assemblage intertextique 
lache en sommet devenant plus dense vers -6,0 mm, 
plasma jaune pale (LB> omnisépique en amas flocon- 
neux entre les grains, vides d'entassement en 
sommet, vides intrapediques vers la base (0 de 0,04 
a 0,08 mm>, transition diffuse et réguliére, 
(3) -11,O a -40,O mm : ph. sablo-argileux, 
grains quartzeux mal classes (0 de 0,04 a 1,O mm), 
plasma brun vif (LB), assemblage porphyrosquélique, 
macrovides de section étoilee (0 median # 1,0 mm), 
mm mesovides intrapkdiques allonges CO,08 'x 0,50 mm). 
l * Description TS 3211 a et b, interbutte a accumulations argileuses, 
3 microhorizons 
(1) 0 a -4,0 mm :' ph. de concentration 
plasmlque, squelette peu abondant, grains quartzeux 
anguleux non jointifs et mal classes (0 de 0,06 a 
0,20 mm), plasma plus condense et lattisépique sur 
0,5 mm en surface et omnisépique en dessous, brun 
vif (LB> et faiblement birefringent (LPAB), en 
flocons agglomérés parcourus de mésovides tortueux 
reproduisant le contour des flocons kf, schema de 
détail), assemblage porphyrosquelique dense, transi- 
tion nette et réguliére, 
(2) -4,0 ci -5,5 mm : ph. sableux, grains 
quartzeux anguleux mal classes (0 de 0,12 a 0,40 
mm), assemblage granulaire, localement intertextique, 
transition nette et régulière, 
(3) -5,5 tt -40,O mm : ph. sablo-argileux 
rappelant le microhorizon 3 de la lame TS 329, 
assemblage agglomeroplasmique assez lache en sommet 
passant a porphyrosquélique vers la base, mésovides 
intrapédiques sensiblement plus nombreux. 
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e* Dynamique actuelle de la parcelle TAÏ 3 buttée 
.---------------------------------------------------------------: 
etat : Ki : Il Pi CM 1 t : 
:---------:-------------. _--______----.__-----------.-----------. 
: ressuye : 61,O ; - 17,7 I (3,18) +: 
.__________-----------------------------------------------------, 
: * contrairement aux autres sites, seule la turbidite moyenne : 
à l'issue d'une seule averse a pu être calculée (CH11 
._--____-_------------------------------------------------------. 
l Interprétations portant sur les lames de TAI 3 buttee 
Le buttage traditionnel remanie le sol sur 20 à 25 cm, il est 
realisé a la houe et aboutit à l'édification de buttes alignées, équidistantes 
de 100 cm et élevées de 38 cm, elles ménagent un quadrillage de sillons dont 
les intersections forment des cuvettes dominées par les 4 buttes voisines. 
La pluie simulée (Pu = 90 mm> a modifik la topographie d'origine : 
de tronc-coniques, les buttes sont devenues hemispheriques B l?.ssue de 
l'averse. Des dépôts de colluvionnement et de decantation se sont accumules a 
leur pied dans les cuvettes dont le diamètre s'est elargi. L'abrasion du sommet 
a atteint 4 cm tandis que 6 cm de matériaux se sont deposés au centre des 
cuvettes. Trois mois aprés les essais et sous un couver-t peu dense d'ignames (à 
structure vëgetale lianescente), soit après environ 250 mm de pluies natu- 
relles, la denivellation entre le sommet de la butte et la surface des dépôts 
des interbuttes n'atteint plus que 18 cm soit la moitie de la dénivellation 
originelle. Les buttes ont toujours une section hémisphérique et leur surface 
est Constitu&e d'une juxtaposition de colonnettes terreuses de 2 à 5,0 cm de 
hauteur dont les sommets sont coiffes de graviers ou de débris végétaux, les 
cuvettes, considérablement élargies, atteignent alors 25 cm de diamétre:. 
Quarante heures après les essais, la combinaison des observations 
méso-et microstructurales permet de proposer les interprétations suivantes : 
e en sommet de butte, la surface est guillochee en cupules par 
l'impact des gouttes ; elle se présente sous la forme d'une *croûte d'erosion", 
les flancs sont couverts d'asperites reproduisant les affleurements de mottes 
peu désagrégées, les cuvettes sont comblées de microcolluvionnement sableux 
provenant des quatre buttes voisines, leur cenlke est occupé par une lame 
argileuse de decantation, 
l les organisations superficielles s'agencent finalement en un 
système de quatre "croûtes" : croûte d'erosion en sommet, croûte structurale sur 
les flancs, croûte de ruissellement en périphérie des cuvettes, croûte de 
dëcantation en leur centre ; il en resulte une infiltrabilite complexe qui peut 
être precisee aprés l'examen des lames: 
.. en sommet de butte, on ne remarque aucune concentration plasmique 
ni superficielle ni profonde, la matrice reste trés poreuse (lame TS 3212) et 
ses porosités debouchent, pour la plupart, sur la surface. Cette matrice resulte 
de la d&sagregation incomplète et de la soudure de mottes initialement 
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prélevées jusqu'a -20 cm soit dans des horizons massifs (cf. description TAI 3 
en annexe); l'infitration y est importante, 
l * sur les flancs (lame non presentée), la fusion des mottes est 
moins importante et la macroporosité est encore plus forte, tubes et vacuoles 
de quelque 10 a 30 mm de diamètre debouchent en surface, l'infiltration y est 
maximum, 
l b en périphérie des cuvettes (lame TS 329), s'interstratifient des 
dépôts sableux (colluvions et ruissellements> ne présentant pas de traits 
laminaires mais plutôt une concentration plasmique diffuse à partir de -6,0 mm 
en néoargilanes colloïdaux occupant les vides d'entassement du squelette. Cette 
illuviation argileuse reste cependant insuffisante pour colmater la matrice 
dont l'assemblage reste intertextique. Plus profondtient (vers -11,0 mm sur la 
lame observée>, la désagregation des mottes fournit une matrice moins poreuse 
et ne présentant plus de sites permettant d'accueillir les argiles illuviees. 
L'infiltrabilite de ce segment devient moyenne puis faible avec le cumul des 
pluies par colmatage de sites initialement poreux mais aussi par la présence 
de microhorizons sous-jacents constamment peu poreux, 
l * le centre des cuvettes interbuttes, en amant, et leur superficie 
totale, en aval, se colmatent avec un dépôt de décantation (lame TS 3211) 
argileux en sommet et sableux à la base. L'infiltration y devient insignifiante. 
Dans ce système, les coefficients d'infiltration (Ki %) décroissent 
de la fac;on suivante : Ki des flancs- de buttes >> Ki de leurs sommets > Ki de 
la péripherie des cuvettes ?> Ki du centre des cuvettes. C'est donc l'évolution 
du micromodelé répartissant les superficies occupées respectivement par chaque 
segment constitutif qui déterminera la perméabilite de l'ensemble du système, 
la tendance allant évidemment dans une extension des segments non ou peu 
perméables par dégradation des sommets et flancs de buttes. 
IV.3. Les diffërentes expresd c3ns micromorphologiques des 
concentrations plasmiques et leur influence SUT 
l'infiltrabilité 
Differents modes de concentrations plasmiques ont été observés 
depuis le domaine isohumique où la phase argileuse est essentiellement 
smectitique jusqu'au domaine ferrallitique où prédomine la kaolinite. 
Cés concentrations plasmiques contrôlent d'autant plus la 
conductivité hydraulique des sols qu'elles s'organisent en traits laminaires 
denses et reguliers. Leur densité et leur régularité dépendent de la nature 
minéralogique des argiles, de la dimension des cristallites argileux, de leur 
susceptibilité à la dispersion, des modalites de leur migration et, enfin, de la 
dimension et de la forme des grains du squelette. 
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La mobilisation des argiles précedant leur migration et leur accumu- 
lation dans les microhorizons superficiels s'opèrent differemment selon les 
domaines pedoclimatiques : 
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l dans la zone s&che ssectitique, la mobilisation s'effectue 
essentiellement par hydratation de la matrice agregee qui gonfle, se disperse 
et constitue une pseudo-solution colloïdale fluante lorsqu'il y a sursaturation 
hydrique de la surface du sol. Ce processus, déjà mis en évidence dans les 
zones sub-desertiques par CHEVERRY et BOCQUIER (1972), VALENTIN (1981, 1985), 
est accentué par les fortes charges magnésiennes du complexe absorbant 
constatees notamment sur les sols vertiques d'OURS1 2, BATANGA 1 et aussi sur 
POUNI 3, 
l cette mobilisation connaît cependant l'exception des dépôts 
argileux superficiels soumis a une ultradessiccation amenant le sol a des 
pF )> 4,2 pendant plusieurs mois de l'année. Cet Événement, dont les conse- 
quences ont ete etudiées notamment sur les smectites par TESSIER et PEDRO 
(1980), TESSIER (19801, rend difficile sinon impossible toute dispersion de 
cristallites ayant perdu leur eau interfoliaire et l'on retrouve alors dans la 
matrice agregée des pédoreliques en lames devenues .inertes aux alternances 
d'humectation (GALMI 4>, 
+ dans les zones humides kaolinitiques, la dispersion est précédke 
du phenoméne mecanique d'klatement de la matrice agrégee selon des processus 
démontrés par HENIN et MONNIER (19561, HENIN et alt.(1969), ce processus est 
vraisemblablement accelere par les vibrations dues aux impacts des gouttes de 
pluie et transmises en profondeur au niveau de la matrice en cours de 
désagrégation, 
e les éléments de cette desagregation sont de nature variable selon 
l'évolution géochimique des sols donc souvent selon leur position dans le 
modelé : 
l * il apparaît ainsi que les sols ferrallitiques des anciennes 
surfaces fournissent beaucoup d'éléments plasmique pectisés par les oxy- 
hydrates de fer (BEAUDOU et CHATELIN, 1974, BEAUDOU et al., 1977, MULLER , 
1977, CHAUVEL, 1977) et notamment des micro-agregats (plasma et grains du 
squelette) et des granules uniquements plasmiques (papules) tous deux bruns 
sombres (LN> et quasiment isotropes (LPAN). Leur granulométrie avoisine celle 
des limons grossiers, leur mobilisation a plutôt éte constatee dans les 
microhorizons de sols en leur état naturel. 
l * on a egalement decouvert de nombreuses dispersions argileuses 
colloïdales en amas floconneux jaune pale (LN> et birefringents (LPAN) sous la 
forme de cutanes dans les tubes, et de neoargilanes entre les grains du 
squelette où elles se juxtaposent ou se superposent aux granules plasmiques 
pectisés, Elles ont plutôt éte observées dans les sols remanies par de récentes 
façons culturales amenant en surface des matkriaux prélevés en profondeur. 
Apres sa mobilisation, la phase plasmique se rkrganise sous les 
effets combines des pluies, de l'infiltration et du ruissellement; ces 
reorganisations se presentent sous diverses formes dont certaines sont encore 
en cours de répertoriage KASENAVE, VALENTIN, à paraître 1988). Cette étude a 
permis d'en identifier un certain nombre contrôlant de differentes façons la 
conductivite hydraulique superficielle. 
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. Les wncentratians plasmiques superficielles, 
l , Concentrations plasmiques bpidermiques de dessiccation Pcroûtes" 
DES) 
Elles forment de minces liserés de plasma orienté (LPAB) couvrant 
la surface des zones non soumises au courant de ruissellement, moulant toutes 
les aspérités du sol et notamment les microcratères d'impacts de gouttes. Elles 
sont "percées" par les affleurements des grains grossiers du squelette et se 
forment lors de la dessiccation des charges solides contenues dans le film 
humide couvrant le sol à .l'issue d'une averse. Detruites par les impacts des 
premières gouttes de pluie de l'averse suivante, elles ne constituent pas une 
barriére hydrodynamique efficace sauf lorsqu'elles sont consolidees par des 
organismes végetaux mono- ou' pluricellulaires ou par la remontée et la précipi- 
tation de solution. 
M Concentrations plasmiques superficielles dues B la fonte partielle 
et d la soudure d'agrkgats naturels ou de mottes de labour ( SOUIN 
Elles protègent géneralement les cléments structuraux sous-jacents 
des desagregations et "fontes" ultérieures ; elles caractérisent plus souvent 
les sols travaillés ; leur contrôle sur l'hydrodynamique superficielle est 
fonction de la nature des éléments plasmiques et de leur épaisseur. 
l O Concentrations plasmiques des systèmes de décantation (DEC> 
Elles sont epaisses sur les sols vertiques, se forment par sédimen- 
tations des apports de chaque ruissellement dans des zones déprimées. Le tri 
granulométrique améne la formation de lames argileuses en sommet, sableuses à 
limoneuses a la base. La dessiccation des strates argileuses fournit des 
copeaux de dessiccation rebrousses se detachant facilement du substrat. 
M Sous le système de décantation precédent (DEC), ou directement en 
surface, la sursaturation hydrique amène la fonte totale des horizons 
supérieurs des sols vertiques. Il se constitue alors une couche boueuse dont la 
composition granulométrique reproduit, sans classement particulier, celle du 
sol en place. Sa dessi'ccation fournit une strate continue a l'état plastique 
assimilable de par son comportement à une concentration plasmique (LIQ), Elle 
se délite en lames structurales a l'État sec, plus ou moins solidaires des 
différenciations structurales cubiques puis prismatiques sous-jacentes. 
L'infiltrabilité, en début de saison des pluies, dépend alors de la présence ou 
de l'absence des fissurations verticales profondes et débouchant en surface a 
travers ce microhorizon (au cet horizon) lamellaire. Le temps de colmatage de 
ces fissures détermine étroitement le type de régime d'infiltration de ces sols 
(BATABGA p. ex.). 
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b Les cwnœntratims plastiques laminaires pmfmdes 
Elles se forment dans les differents domaines pédoclimatiques sur 
les sols sableux S. argilo-sableux en leur état naturel, elles ne se forment par 
contre pas dans les sols récemment travaillés. 
On les decouvre encore dans des horizons contenant 25 % d'argile, 
situation englobant donc une forte proportion de sols ferrallitiques appauvris 
mais qui sont argilo-sableux et m@me argileux en profondeur. Ces concen- 
trations plasmiques laminaires sont cependant plus typiques dans les materiaux 
sableux a sablo-faiblement argileux (argile d 15 %), 
Leur formation résulte de la manifestation simultanée de deux 
processus : entraînement descendant des éléments plasmiques contenus dans les 
eaux de ruissellement et de percolation, mais aussi, condensation ascendante du 
plasma de la matrice partiellement ou totalement dispersee. 
La iie-;cerrt.e de la phase plasmiyue ne pose pas de probléme parti- 
culier de comprehension, mais la cause de son arrêt de migration est moins 
évidente. Sa limite inférieure de concentration est souvent nette et regulière, 
elle ne correspond pas a une compaction ou à une héterométrie granulométrique 
particulier-e du microhorizon sous-jacent dont la densite apparente décroîtrait 
plutôt en même temps que la dislocation de son fond matriciel. Elle reproduit, 
par contre, la limite d'extension d'une couche d'air comprimé dont lb détente 
intervient au moment de la phase de vidange de la lame d'eau detenue superfi- 
ciellement. Cette détente gazeuse amène le regroupement des éléments plasmiques 
disperses par la saturation hydrique dans un matériau délié. 
Au fur et a mesure que progresse la dessiccation, les grains du 
squelette deviennent jointifs et c'est alors que des différences se manifestent 
dans les modalités de la concentration du plasma en raison de la granulométrie 
des grains du squelette et de l'etat du plasma. ,'I/, 
* Si la phase plasmique est pseudocolloïdale kristallites fins de 
smectites hydratées et réhydratables), elle s'insinue facilement entre les 
grains du squelette. Elle s'y condense en un trait laminaire dont la densité, la 
profondeur et la regularité dependent du classement des grains du squelette et 
de la rapidite de la dessiccation. Ces concentrations laminaires de particules 
plasmiques colloïdales UF'C) sont d'autant plus étanches que les grains du 
squelette sont mieux classes (sables éoliens d'OURS1 1, de GALMI 1 p. ex.) 
Si la phase plasmique est constituée de particules pectisbes en 
granules (micro-agrégats et papules), sa migration est plus rapidement freinée 
par agglomération entre les interstices des grains, Sa concentration est aussi 
moins dense, sa limite peut devenir diffuse, et ce, d'autant plus que les grains 
du squelette sont héterométriques (ce qui caractérise plutôt les sols sur 
roches ignees). Ces concentrations laminaires de particules plasmiques 
pectisbes (LPP) forment des barrières hydrodynamiques moins étanches que 
precédemment. 
La formation de ces concentrations laminaires s'accompagnent de 
l'apparition de vésicules sphbriques a l'inter-leur du trait laminaire ou dans sa 
limite supérieure ou dans le microhorizon sableux sus-jacent contenant encore 
suffisamment de plasma pour pouvoir constituer des "chambres étanches". La 
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diffusion gazeuse peut egalement provoquer une titiculation des élements 
disloques du fond matriciel sous-jacent ou des grains sableux du microhorizon 
sus-jacent. 
Ces types de concentrations plasmiques s'associent différemment 
selon les domaines pédoclimatiques et les situations expérimentales. Il en 
résulte des dynamiques superficielles sensiblement différentes qui peuvent etre 
resumées a l'aide de quelques schemas illustrant la distribution des 
concentrations plasaiques sur des surfaces ~hhentaires et la répartition des 
infiltrabilités qui leur sont liees. 
0 Surface sableuse d sable-faiblement argileuse, naturelle, zone 
DES DES B>A /--- /H--\. / -' . 
LPC . \ 
- - 
,He- LPC 
c------------\ 
DES - A>B 
Fig. V.44.: Surface élémentaire de sol "naturel", sableux 
sabla-faiblement argileux, en zone séche 
à 
* concentrations plasmlques et Infiltrations resultantes. 
La surface schematisee sur la figure v.44. présente les 
caracteristiques suivantes : 
- micromodelé peu accentue, 
- h, surface exondée : mince concentration plasmique de dessiccation 
(DES) detruite et reconstituee h l'issue de chaque averse - microhorizons sous- 
jacents permeables sans trait laminaire * infiltration forte (3/4 de 
l'averse), 
- B, surface submersible : faible classement des élements detaches, 
transportes et deposés CRU11 - surimposition dans ces depôts d'une concentra- 
tion plasmique laminaire colloïdale profonde (Lpc) 3 infiltration faible 
(1141, 
- sur l'ensemble du systéme, c'est la répartition des surfaces 
respectivement occupees par les situations h et B qui determine le coefficient 
d'infiltration de l'ensemble : 
. sur les sables éoliens (OURS1 1 par ex.) : h >> B, 
. sur granite (OURS1 3 par ex.> : B >> h 
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humide 
* Surface sableuse B .sablo-faiblement argileuse, naturelle, zone 
Ba 6b Aa 0 
Ab 
DES 
Fig. V-45.: Surface elemsntaire de 'sol "naturel", sableux à 
sablo-faiblement argileux, en zone humide 
* concentrations plasmiques et Infiltrations resultantes. 
La surface précédente présente les caractéristiques suivantes : 
- micromodele marque, nette individualisation des drains - en topo- 
graphie faiblement ondulee 3 descente simultanee des surfaces A et B - en 
topographie plus accidentée 3 accentuation de l'encaissement des drains B, 
- A, surface exondee : génese des organisations liée a la 
détachabilite d'où deux configurations selon l'intensité des pluies : 
. pour de fortes intensites (A a>, l'ablation due au splash ravive la 
surface, les porosités des horizons remaniés par la faune débouchent sur la 
surface, aucune concentration plasmique superficielle CO>, matrice agrégee en 
voie de désagrégation avec evacuation du plasma =I infiltration totale (4/4>, 
. pour de faibles intensites (A b>, matrice en voie de désagrégation 
avec mince concentration plasmique superficielle de dessiccation (DBS) 
=9 infiltration moyenne (1/2> 
- B, surface submersible : 
. les premiers ruissellements (B a> aménent la formation d'une 
concentration laminaire profonde d'éléments plasmiques pectisés (LPP> et 
réticulation des depôts sableux sus-jacents =I infiltration faible (1/4>, 
. les ruissellements ultérieurs (B b> n'apportent qu'une faible 
interstratification de dépôts car ceux-ci, fragiles, sont plus ou moins &-odes 
a chaque ruissellement 3 infiltration moyenne (1/2), 
- sur l'ensemble de la surface (A + B>, l'infiltration reste 
constamment plus importante sur les points hauts (A>. En modeléondule, les 
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superficies accupees par les organisations A et B sont équivalentes. En modelé 
accidenté, les drains B s'encaissent et la permeabilite du systéme est de plus 
en plus contrôlée par la partie A 3 les régimes d'infiltration subissent 
l'influence des variations de la détachabilité, celle-ci est faible avec de 
forts coefficients de ruissellement pour des intensites de pluies faibles, elle 
devient forte avec des coefficients de ruissellement plus faibles pour des 
intensites de pluies fortes. 
En' résume, en zone humide, la detachabilité restaure l'infiltrabilite 
du sol parce que les concentrations laminaires plasmiques profondes sont 
moyennement étanches et instables et que les horizons sous-jacents sont 
poreux. En zone séche, l'infiltrabilite reste faible parce que les 
concentrations laminaires plasmiques profondes sont étanches et stables 
pendant la majeure partie de la saison des pluies. 
l Surface argile-sableuse, naturelle, zone séche 
Fig. V.46.: Surface élkmentaire de sol "naturel", argilo- 
sableux, en zone séche * concentrations 
plasmiques et infiltrations resultantes. 
Cette surface se presente de la façon suivante : 
- micromodelé instable : les surfaces exondées (A> correspondent aux 
ensablements eoliens actuels plus ou moins fixés par un couvert herbeux. Les 
surfaces submersibles (B>, deja trés etendues en debut de saison des pluies, 
représentent la quasi-totalite du système en pleine saison des pluies, 
- sur la partie exondée A, la sursaturation hydrique superficielle 
provoque la fonte des premiers horizons. Il convient de distinguer deux cas de 
figures : 
. sursaturation importante en l'absence d'un réseau de fissures 
verticales (LIQ> * infitration trés faible a nulle CE), 
. sursaturation moins genérale en présence d'un reseau de fissures 
(DES> =) régime d'infiltration double : moyen avant la fermeture des fissures 
(1/2>, très faible a nul après la fermeture (~1, 
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- la partie submersible B recueille les elements detaches et 
transportes depuis les parties A, il s'y produit une interstratification de 
lames argileuses et de lames limono-sableuses (DBC> 3 infiltration trés 
faible a nulle CE), 
- en pleine saison des pluies, la partie submersible constitue la 
totalité de la surface (C> qui s'est aplanie par la fluence de A et les 
comblements de B. La liquefaction par sursaturation hydrique est generale (LIQ) 
, la sursaturation se produitde 0 a -5cm, l'engorgement de -5 h -45 cm, le sol 
est peu humide a sec en dessous (OURS1 2 par ex.) * infiltration generale 
trés faible a nulle k), 
l Surface argile-sableuse, sol naturel, zone humide 
LPP SOUD 
. 
A 
/ 
B 
/ 
- s’- 
Fig. v. 47. : Surface él&rnentaire de sol "naturel", argllo- 
sableux, en zone humide =? concentrations 
plasmiques et infiltrations rksultantes. 
Cette surface évolue de la façon suivante : 
- le micromodele est peu marque à cause de la divagation des drains 
pendant la saison des pluies, 
- sur la partie provisoirement non Submerg&e A se produit une 
concentration plasmique superficielle par désagrégation et soudure des elements 
structuraux des microhorizons sous-jacents tsom> * Infiltration faible 
(1/4), 
- sur la surface provisoirement submergée B, on n'observe pas ou peu 
de systémes de decantation (DEC) car la remobilisation et l'entraînement des 
depôts est permanente. Il s'y constitue des concentrations laminaires profondes 
d'elements plasmiques pectisés (LPP) auxquelles s'ajoutent des neoargilanes 
UM.R) se plaquant sous le microhorizon précedent * infiltration moyenne 
(1/2). 
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l Surfaces des sols sableux B sablo-faiblement argileux, labour&=, 
zones séches ('AA) et humides (BB) 
A 
SOUD 
-FL 
. . .: .’ . ,-\ *- ,-. 
:.. :: r, 1,: . . 
14 
SOUD SOUD DES SOUD 0 
Fig. v. 40. : Surfaces klémentaires de sols "labourés!', sableux 
à sabla-faiblement argileux, des zones sèches <A> 
et humides <B> * concentrations plasmiques et 
infiltrations résultantes. 
Ces deux surfaces @sentent les caracteristiques suivantes : 
- micromodelé : la rugosité du champ est faible a moyenne avant 
L'averse, 1' aplanissement total du champ intervient rapidement des les 
premieres averses et ce, quel que soit le domaine pédoclimatique. Hais les 
evolutions ultérieures sont liées h la pente topographique. 
- en A et en B la désagregation des mottes est quasi totale en 
profondeur, elle n'est que partielle immediatement sous la concentration 
plasmique superficielle formée tant par soudure de reliquats de mottes CSXJD) 
que par la dessiccation (DES>, 
- les infiltrations sont liée aux modalités de l'erosion, elles-memes 
fonction de la pente topographique, en effet : 
. sur les pentes faibles (# 1,0X, situation prevalant dans les zones 
sèches), le capacité erosive du courant est limitée par une faible vitesse 
(effet pente), l'érosion en nappe prédomine, il se maintient, ou se reforme 
constamment une mince pellicule superficielle <sOUD> + infiltration faible 
(1/4>, 
. sur les pentes plus fortes (> 3% ,situation fréquente en zone 
humide), la vitesse du courant de ruissellement devient telle qu'elle améne une 
concentration occasionnelle ou continue de l'erosion. La pellicule superfi-cielle 
s'erode, il en subsiste soit des bandes perpendiculaires a la ligne de plus 
grande pente (pentes moyennes : de 3 a 5%>, sait des surfaces separees par des 
incisions paralléles h la pente (pentes fortes : > 5%) et l'infiltration moyenne 
du systéme resulte de la combinaison de ces modes de detachabilité. 
465 
e Surfaces de sols argile-sableux, labour+es, en zones séches (A) et 
humides CB) 
LIQ (SOUD) 
SO'UD NÀR 
Fig. V.49.: Surfaces élkmsntaires de sols "laboures", argllo- 
sableux des zones séches (A> et humides <B> 
=a concentrations plasmiques et infiltrations 
resultantes. 
Ces surfaces presentent les caractéristiques suivantes : 
- micromodele : la rugosite initiale des champs est importante en 
zone séche et en zone humide, mais les aplanissements consécutifs aux 
premier-es averses différent selon les zones : il est géneralisé et rapide en 
zone séche et plus progressif et hétérogène en zone humide. On n'observe pas OU 
peu d'influente de la pente topographique. 
- dans les domaine isohumiques et ferrugineux, A, la fusion des 
mottes superficielles amene la formation d'une concentration plasmique 
superficielle épaisse (LIQ + SOUD) et un colmatage important de la porosite. 
Les mottes sous-jacentes sont alor5 plus ou moins protégées contre une 
poursuite de la désagregation * infiltration tres faible a nulle (E) et ce, 
m@me sur les sols caractérises par un double regime d'infiltration en leur état 
naturel A cause du colmatage des fissures debouchant en surface, 
. 
- dans le domaine ferrallitique B la désagregation des mottes améne 
une concentration plasmique superficielle de granules pectisés plus ou moins 
ressoudes tSOUD>. Les mottes sous-jacentes poursuivent leur désagrégation. On 
observe une libération et une accumulation plus ou moins diffuses de 
néoargilanes dans la masse de l'horizon 3 infiltration faible (1/4> a moyenne 
car la pellicule superficielle est peu étanche et les neoargilanes sont 
remobilises lors de chaque averse. 
Les sols rkœmment labourks ne présentent jamais de concentrations 
phimiqueà laminaires prof ondes, les seules barriéres hydrodynamiques sont 
donc superficielles, leur étanchéité dépend de la vitesse de désagregation des 
mottes donc de leur diamétre initial, donc la texture et de la nature des 
colloïdes argilo-humiques 
. 
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CONCLUSION GENERALE 
UNE CONTRIBUTION A L’ETUDE DE LA DYNAMIQUE ACTUELLE 
DES SOLS 1.1 
Differentes campagnes de simulation de pluies sur parcelles 
experlmentales ont permis de mener une étude sur la dynamique actuelle de 
toute une serie de sols representatifs des domaines pédoclimatiques de 
l'Ouest africain depuis la zone sahélienne jusqu'a la zone guinéenne. 
Dans le programme couvert par la dynamique actuelle des sols 
cette contribution a essentiellement porte sur la circulation superficielle 
des eaux pluviales ainsi que sur la mobilisation et le transport des 
élements solides et pseudosolubles. 
Ce sujet s'inscrit dans un continuum d'actions de recherches de 
nombreux collégues. Il n'est certainement pas épuisé compte tenu de la 
complexité des systèmes naturels étudiés. Les difficultés de leur étude se 
résument en quelques points : 
- les composantes du milieu naturel conditionnant cette dynamique 
se redulsent difficilement en paramètres simples, 
- le choix des paratitres, qui paraissent les plus efflcients, 
conduit plus souvent a une predlction qu'à une compréhension des 
fonctionnements, 
- l'imitation du fonctionnement des systèmes naturels introduit 
une bonne part de simplification dont on connaît mal la dérive de 
l'information, 
- de ce fait, l'extrapolation des données expérimentales dans 
l'espace et dans le temps reste, encore actuellement, une opk-ation a 
risques malgré les améliorations des techniques expérimentales, 
, , , UTILISt4NT UNE DEMARCHE FAITE DE NOMBREUX EMPRUNTS 
HETHOL’OL0GIQUES CTroisi&ms Partie) , , , 
On a en effet combiné les méthodes naturalistes et 
experimentales. L'observation des milieux naturels a permis de selectionner 
les sites les plus representatifs tout au long d'un transect latitudinal. 
Différentes échelles d'observations ont permis d'appréhender successivement 
la morphologie des mailles interfluves, les différenciation 
toposéquentielle ou géoséquentielle des couvertures pedologiques, la 
distribution des organisations et la micromorphologie des horizons 
superficiels des sols. 
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Ruissellement et érosion ont et& suivis sous pluies simulées, sur 
des parcelles experlmentales de cinquante mètres carres, procédure qui 
permet de s'affranchir des aléas des précipitations naturelles et de 
maîtriser la multitude des paramètres intervenant, plus ou moins 
simultanement, sous ces averses. La mobilité de l'appareil et des 
dispositifs annexes a autorise la multiplication et 1"exploitation rapide 
des situations expérimentales, donc de suivre les réactions hydrodynamiques 
et erosives de toute une série de types de sols, de couverts végétaux et de 
techniques culturales. 
ET AFFL IQUEES 4 DES COUVERTURES REPRESENTATIVES DE 
%US DOMAINES PEDDLOGIQUES CQeuxième Par*ie). 
92 parcelles correspondant a 27 sites expérimentaux ont eté 
installées et exploitées depuis le nord du Burkina Faso (OURSI, 14' 37' N.> 
jusqu'au sud-ouest de la Côte d'ivoire (TAP, 5.20' N. > a l'occasion de 8 
missions de terrain entre les années 1975 et 1980. 
L'étude couvre ainsi les zones sahéliennes, soudaniennes et 
guineennes dont les pluviométries moyennes passent de 400 a 2000 mm/an, qui 
sont caracterisées par des régimes à une puis à deux saisons. des pluies, 
par une regularité croissante des précipitations vers le sud mais aussi, et 
surtout, par un isodeflcit interannuel moyen passant de 1800 mm dans le sud 
Biger (10 mois secs /12) a 200 mm dans le sud de la Côte d'ivoire. 
L'originalité du transect repose sur la multiplicité des régions 
naturelles où heritages paléomorphologiques et substratums combinent leurs 
effets : échelonnement des surfaces d'abrasion cuirassees ou 
gravillonnaires sur les granites précambriens au Burkina Faso et en Côte 
d' Ivoire, interruption des chaînons schisteux birrimiens, recouvrements 
dunaires Quaternaire dans le nord, entablements gréseux dans le centre, 
entaille du bassin sédimentaire Tertiaire du sud Niger. 
Les essais se sont deroulés sur des sols se rattachant aux trois 
grands domaines pédologiques suivants : 
- domaine lsohumique du sud Niger et du nord Burkina Faso avec 
des sols lithodependants bruns sub-arides ou ferrugineux lessives sur les 
entailles des versants (GALHI 2, 3, 4 ; OURS1 1, 2, 31, ferrugineux peu 
lessives sur le plateau gréseux du Continental Terminal (GALYII l), 
- domaine ferrugineux sur la plus grande partie du Burkina Faso 
où les différenciations toposéquentielles prennent de l'importance entre 
des amonts monosiallitlques (POUNI 1, 2 ; SAINT PAUL 1, 2 ; LOUKBILA l>, et 
des avals plus souvent bisiallitiques POUNI 3 ; BATANGA 11, 
- domaine ferrallitique de Côte d'ivoire aux sols généralement 
peu épais se distribuant assez classiquement entre des sommets argileux, 
partiellement cuirassés ou gravillonnaires' (KORHOGO 1, 2, 3 ; SAKASSOU 1, 
2,. 4 ; TAÏ 1) et des bas de versant plus sableux, parfois carapaces (TAÏ 3) 
ou des sols hydromorphes (KORHOGO 5 ; SAKASSOU 3). 
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OW LE RWISSELLEMENT DEFEND DE L ‘ORGANISATION 
STRUCTURALE DES SURFACES ET L’ERCISION DE LA NATURE 
DES CONSTITUANTS 
Un premier niveau d’analyse a permis d'identifier des 
comportements hydrodynamiques et erosifs globaux. 
RUISSELLEMENT 
t La comparaison latitudinale est riche d'informations en ce qui 
concerne la genèse des ruissellements avec une dynamique superficielle, 
latérale, et pour tout dire, simplifiee dans les couvertures pedologiques 
des zones sèches et une dynamique essentiellement profonde, verticale ou 
oblique dans les couvertures des zones humides. 
l La partition des régimes de ruissellement est relativement 
abrupte car elle correspond a une limite bioclimatique donnant la 
predominence aux remaniements physiques dans le nord et aux remaniements 
biotiques dans le sud : 
06 ces regimes dépendent de l'édification et de la stabilité 
d'organisations II&~- et micropédologiques contrôlant, dès la surface, la 
conductivité hydraulique des sols des zones sèches. Cette simplification 
des dynamiques limite alors considérablement la portée des informations de 
nature morphogénétique. 
l D une reprise et une pérennite, dans le domaine sub-soudanien 
(10' Nord> des activités biotiques végétales (essentiellement pérennité des 
systèmes racinaires) et animales, déstabilisent pendant de long &is les 
organisations precédentes et restaurent une infiltration profonde, d'où une 
complexite croissante des régimes en allant vers le sud. .r 
l Cependant, les sols vertiques et les sols gravillonnaires 
échappent 8 la régie et adoptent des comportements azonaux : les premiers a 
cause de la dynamique structurale de leurs horizons superficiels, les 
seconds par le maintien d'une important conductivité dés la surface. 
EROSION HYDRIQUE 
l La comparaison latitudinale est par contre, beaucoup moins 
déterminante en ce qui concerne l'érosion des sols, essentiellement a cause 
d'une importante dispersion de leur détachabilité estompant la limite 
bioclimatique de régime de ruissellement précédente, Le rôle des 
constituants l'emporte sur celui des organisations avec deux extrèmes liés 
a la nature minéralogique des argiles : les phénomènes de dispersion par 
simple hydratation prédominent dans les zones sèches, les phenoménes de 
desagrégation par impact l'emportent dans les zones humides. 
t Aussi, les fourchettes d' erosion des sols laboures varient- 
elles fortement a l'intérieur des différents domaines (érosivité 500 
points>: 
- isohumique =) 2 a 20 T/ha 
- ferrugineux * 0,05 à 7 T/ha 
- ferrallitique + 0,2a35T/ha 
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ee Sur ces sols laboures, les érosions minimales correspondent 
soit B la conjonction de faibles detachabilités et de faibles 
ruissellements, soit a la seule diminution de la detachabllité, La 
détachabilité est limitée par une interception de l'energie des pluies. 
Cette interception est liée soit a des épandages d'éléments grossiers 3 
faible détachabillté t faible ruissellement, sait à 1"epaississement et a 
la repartition homogéne de la lame ruisselante pendant la phase de regiw 
permanent du ruissellement + faible détachabilité t fort ruissellement. 
l * Les erosions maximales coïncident avec deux extrêmes de 
stabilite structurale. Elles correspondent aux sols isohumiques ou bruns 
tropicaux vertiques a forte charge magnésienne du complexe absorbant (1s > 
3,0), ou alors aux sols ferrallitiques forestiers à stabilité restaurée par 
les composés humiques (1s # 1,O). Dans le premier cas il se produit une 
"liquefaction" des horizons superieurs lors de la sursaturation hydrique de 
la phase plasmique totalement dispersable. Dans le second cas, et c'est 
paradoxal, c'est la plus importante stabilité qui maintient une rugosité 
suffisante pour assurer une répartition hétérogène de la lame ruisselante 
donc la permanence du splash. 
l Sur les sols en leur état naturel, c'est surtout la vitesse du 
courant de ruissellement qui fera la différence. La résistance au 
détachement est renforcee par toutes "armatures" naturelles des premiers 
centimètres. Les sols, où les recrûs du debut de saison des pluies sont 
essentiellement dus aux germinations- (Sahel>, s'opposent alors nettement 
aux sols où. ces recrûs résultent du tallage a partir d'un système racinaire 
fascicule ou traçant perenne (zones soudano-guinéennes et guinéennes), 
DISPARI TE DES SITUATIONS MAIS MANIFEST##TI.ON 
REPETITIVE D’UN NOMBRE RESTREINT DE PROCESSUS 
L'analyse des comportements globaux a dégagé des voies de 
recherches sur les mécanismes intimes d'une érosion consideree comme le 
resultat du produit : détachabilité x débit de ruissellement. On s'est 
alors attache à Isoler les facteurs intervenant sur les deux termes du 
produit en considérant : 
. 
- ceux resultant des contraintes d'origine pluviale, 
- ceux lies à la,composition des sols, 
- ceux liés a leur organisation. 
COBTRAIBTES D'ORIGINR PLUVIALE 
. L'hypothése de départ d'une relation univoque entre la 
détachabilité et l'érosivité est mise en défaut pour la simple raison que 
les variations d'énergie des averses consécutives ne s'appliquent pas au 
m&me materiau. Ses caractéristiques évoluent avec le cumul des énergies et 
l'on constate deux comportements : 
l . soit une stabilisation des organisations superficielles 
reperable par la conjonction d'un effet splash de courte durée et d'une 
abrasion en nappe peu intense, 
l * soit une degradation du sol liée a la conjonction d'un splash 
sub-permanent et d'une abrasion concentrée. 
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e L'énergie des pluies, a l'origine du splash, est dissipée par 
toute structure interceptrice naturelle, mais aussi par la lame d'eau 
ruisselante dont la hauteur et la répartition sont liées a l'hetérog&néité 
de la conductivité et a la microtopographie des sols. Cette interception 
est ainsi rapidement atteinte par un effondrement des structures, 
entrainant un lissage des parcelles et une limitation de la conductivite 
sur les sols meubles des zones sèches. 
* L'érosion résulte egalement de l'abrasion du courant de 
ruissellement qui a pu Atre distinguée de celle due au splash en suivant 
l'évolution des charges solides des averses individuelles. Mais, la mesure 
directe, ou le calcul, de la vitesse des écoulements, montrent que l'on se 
situe généralement dans les limites de faible détachement pour les limons 
et les sables et dans des detachements nuls pour les particules plus fines. 
Ce paradoxe entre .le constat d'érosions en nappe ou d'srosions concentrées 
et ces vitesses d'abrasion limites ou Insuffisantes s'explique : 
*D d'une part par la mobilisation de micro-agregats détruits par 
l'analyse granulometriques, 
o* d'autre part par l'effet integrateur de la parcelle qui 
occulte les accélerations ou décélérations locales du courant lfées aux 
modifications de largeur des drains collectant le ruissellement. 
l L'humectation préalable des sols agit en modifiant la duree de 
la phase d'imbibition (Pi>, l'intensité du ruis,sellement (Rx>, les 
caractéristiques mécaniques du sol. Ces trois effets sont modulés par la 
texture et la nature minéralogique des argiles : 
l o l'allongement de la phase d'imbibition avec l'augmentation du 
déficit hydrique renforce la composante splash de l'érosion globale sur 
sols sableux, 
~0 qu'il s'agisse des zones seches ou des zones humfdes, le 
régime permanent du ruissellement s'instaure plus rapidement sur les sols 
argileux que sur les sols sableux. Dans le premier cas, la conductivité est 
fixée rapidement par des concentrations plasmiques superficielles. Dans le 
second cas, ces lames plasmiques ne se constituent que plus progressivement 
et plus profondément, 
l * a une humectation donnée correspondent des états mecaniques 
différents selon la nature minéralogique des argiles. C'est ainsi que la 
détachabillté des sols a argile kaolinitique est unimodale, celle des sols 
à argiles smectitique est bimodale et fournit deux maximums : l'un pour 
leur sursaturation hydrique, l'autre pour leur ultradessiccation 
COMPOSITIOB DES SOLS 
l la nature minéralogique des argiles Influe sensiblement sur la 
dynamique actuelle des sols : 
** par une plus ou moins grande tendance a la dispersion dans des 
conditions de sursaturation 3 Influences evoquees précedemment sur la 
conductivite et sur la détachabilite, 
l , par les variations du volume apparent des structures 
superficielles sous les effets des alternance d'humectation et de 
dessiccation 3 ces sols a argile gonflante sont caracterisés par un 
double régime d'infiltration à l'ouverture puis a la fermeture des fentes 
débouchant sur la surface (BATARGA p, ex. 1, 
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** par une plus ou moins grande aptitude a se pectiser avec 
adsorption d'oxy-hydrates metalliques, ce qui a des répercussions 
importantes sur la genèse et la conductivité des organisations 
pelliculaires superficielles. 
* Deux relations significatives relient la detachabilité des sols 
meubles laboures a la distribution des fractions granulometriques : 
l * l'enrichissement en sables grossiers de sols contenant 20 à 
30 X d'argile entraîne une diminution sensible de cette détachabilité. Ceci 
confirme les résultats de travaux anterieurs et s'interprète comme une 
diminution concomitante de pores de faible diamètre facilitant l'éclatement 
des agregats pendant la phase d'imbibition, 
sur les sols sableux etudlés (3 a 15.X d'argile), la 
detachabil;& diminue par contre avec une augmentation du taux d'argile, 
suffisante pour creer des ponts plasmiques entre les grains du squelette et 
renforcer la cohésion pendant la phase d'imbibitlon, 
l Les épandages superficiels d'éléments grossiers interviennent 
de différentes façons: 
** en interceptant l'énergie cinétique des pluies, 
00 en augmentant la rugosité du sol et en limitant ainsi 
l'accélération de la vitesse du courant, 
00 en modifiant, pour des recouvrements peu denses, la nature du 
flux qui de laminaire devient turbulent pour un seuil de pente donne, 
l * la position de ces élément (posés ou enfoncés> influe sur 
l'inflltrabilite en limitant plus ou moins la constitution des 
concentrations plasmiques. 
l La selectivité de l'érosion hydri,que, par tri granulométrique 
aboutit a une péjoration des caractéristiques structurales allant dans le 
sens : 
.* d'une prise en masse et d'une compaction des sols argileux où 
l'erosion sera de plus en plus liée a une augmentation des ruissellements, 
** d'une diminution de la cohésion par depart de plasma dans les 
sols sableux où l'erosion sera de plus en plus liée a une augmentation de 
la detachabilite. 
DE LA PARCELLE AUX INTERFLUVES, LE DROIT A 
L ‘EXTRAPOLATION ?. , 
La synthése des résultats a autorise une schematisation des 
évolutions des érosions hydriques sur des situations expérimentales 
représentatives. Ces evolutions, sous les dépendances du splash et de 
l'abrasion du courant, ont été représentees sous la forme de blocs- 
diagrammes, en tenant compte de : la granulométrie des horizons 
superficiels, la nature des argiles, la pente topographique, la charge en 
éléments grossiers, le traitement de la parcelle (chapitre XIV). 
L'extrapolation des processus depuis la parcelle jusqu'aux 
interfluves peut être envisagée : 
- en zone humide parce que les ensellements de versants y sont de 
dimension modeste (quelques hectares), que la distribution toposéquentielle 
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des regimes d'infiltration est généralement regulière avec une diminution 
progressive de la perméabilité de l'amont vers l'aval, 
- en zone séche,où c'est, en fait, la simplification des 
dynamiques qui permet de compenser les distorsions consécutives a une 
extension des superficies (quelques kilométres carrés) ce que prouvent des 
travaux recents ou en cours. 
* ler exemple d'un domine ferrallitique perhunide caractérisé 
par des versants courts CO,3 a 0,5 km>, exclusivement convexes, trés 
pentus, a couverture pédologique homogéne sur l'ensemble du versant (sol 
argileux kaolinitique non gravillonnaire) 3 l'érosion est faible pour 
deux raisons : 
,* prédominance d'une érosion en nappe de faible intensité sur 
l'ensemble du modelé car la vitesse critique d'ablation du courant n'est 
jamais atteinte sur des sols contenant souvent plus de 50 X d'argile, 
*e la capacité érosive et la capacite de transport sont limitées 
parce que la lame ruisselante reste peu épaisse du fait de versants courts, 
l 2énre exemple d'un domaine ferrallitique su&humide caracterisé 
par des versants courts CO,7 a 1,5 km>, convexe-concaves, pentus, a 
couverture pedologique hétérogène (sol argilo-gravillonnaire en sommet 
passant a sablo-argileux en aval, isodifférenciation d'horizons-, a flux 
verticaux puis de plus en plus latéraux> : 
l * érosion en nappe faible à nulle en sommet, 
** érosion en nappe moyenne dés la première rupture de pente par 
turbulence du flux sur des épandages grossiers de moins en moins denses, 
** forte erosion en nappe et erosion concentrée occasionnelle 
avant la seconde rupture de pente sur des sols sablo-argileux où la 
capacite erosive du courant est maximum (eaux peu chargées t pente forte), 
l * érosion concentrée faible au-delà de la concavite, dépôts par 
perte de compétence du courant (charge excessive t pente faible), 
,. l'exportation des sédiments dans le reseau se fait par a-coups 
lors des évènements paroxysmaux par incision ravinante de l'aval préparée 
par une suffosion liée aux flux latéraux hypodermiques. 
e 361~ exemple d'un domine ferrugineux caractérisé par des 
versants longs (3 à 5 km>, rectilignes à légèrement concaves, peu pentus, à 
couverture pédologique héterogéne (argile-sableux gravillonnaire en amont 
et sableux ou argileux, smectitique, en aval> : 
te érosion en nappe prédominant sur les 2/3 du versant car la 
I vitesse du courant est regulée par les variations de l'épaisseur de la lame 
ruisselante sur une mosaïque de surfaces d' infiltrabilités différentes, 
,. erosion concentree en aval sableux, maigre une pente faible 
(< 3 %>, a cause d'une augmentation de l'épaisseur de la lame ruisselante 
avec la longueur du versant, et forte érosion en nappe en aval argileux par 
liquefaction du sol, 
l 4ène exemple d'un domaine isohumique a trés long versant 
rectiligne (5 a 10 km>, très peu pentu (# 0,5 XI, la différenciation des 
sols devient plus géoséquentielle que toposequentielle, la distribution des 
organisations superficielles. est plus aléatoire que précédemment et la 
notion d'une dynamique commandée par une répartition ordonnée des surfaces 
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perd sa signification. La propagation des écoulements vers l'exutoire 
dépend alors de l'ordre de fonctionnement des zones génératrices de 
ruissellement donc, parfais egalement, de l'homogénéité des précipitations 
sur les plus grands modeles. 
LE CDNTRDL E DES REGIMES D’INFIL TRATIDN PAR LES 
CONCENTRA TIONS PL&SiVIQîJES SUPERFICIELLES ET SiJE- 
SUPERFICIELLES 
A une infiltration essentiellement verticale conditlonnee par les 
caractéristiques porales, la différenciation des horizons et la nature de 
leur transition dans les zones humides s'appose une dynamique raccourcie en 
zone sèche où les différences d'infiltrabilité ne doivent plus etre 
recherchees verticalement mais latéralement au niveau des organisations 
meso-et microstructurales de l'extreme surface du sol. 
Les principales barriéres hydrauliques sont constituees par des 
concentrations plasmiques fonctionnant de façon intermittente dans le sud, 
de façon quasi permanente dans le nord. 
. Ces concentrations plasmiques contrôlent d'autant plus 
etroitement .la canductivite qu'elles s'organisent en traits laminaires 
denses et réguliers, caractéres dépendant de la nature minéralogique des 
argiles, de la dimension des cristallites, de leur susceptlbilite a la 
dispersion, des modalites de leur migration, de la dimension et de la forme 
des grains du squelette, 
c Elles peuvent se former dés la surface du sol : 
l o par dessiccation des charges solides contenues dans le film 
d'eau couvrant les zones émergées, elles ne constituent pas une barriére 
hydrodynamique très efficace car elles se détruisent et se reforment à 
chaque averse, 
00 par fusion partielle et soudure des agrégats ou des mottes de 
labour, 
oo par décantation des sédiments abandonnés dans les zones 
submersibles à, l'issue' de chaque ruissellement, particuliérement épaisses 
sur les sols. vertiques, elles sont très étanches, 
l * par fusion totale des horizons sursatures en eau, ses elémenta 
ne sont pas triés, très étanche a l'État plastique, elles se fissurent à 
l'état sec,. 
* D'autres concentrations plasmiques se forment plus profondémnt 
sur l'ensemble des domaines étudiés mais seulement sur les sols non 
récemment travailles et sur ceux contenant moins de 25 .% d'argile, Leur 
formation a et& suivie en faisant coïncider les prélévements d'échantillons 
de surface avec les phases caractéristiques du ruissellement : 
l * entraînement descendant d'élements plasmiques superficiels et 
condensation ascendante du plasma provenant de la matrice partiellerrmant ou 
totalement dispersée par dislocation du fond matriciel pendant la phase 
d'imbibition, 
l L la limite de concentration plasmique, le plus souvent nette et 
réguliére, ne correspond pas, au moins dans les sites de cette étude, a une 
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compaction des microhorizons sous-jacents mais à la limite d'extension 
d'une couche d'air provenant du dégazage des porosit6s pendant 
l.'i.nfiltration, 
** comprime pendant la phase de ruissellement, la detente de 
l'air pendant la phase de vidange améne un regroupement des cléments 
plasmiques disperses par saturation hydrique dans un materiau délié. Avec 
la dessiccation, les grains du squelette deviennent jointifs, c'est alors 
;;aEaraissent des diffbrences dans les modalités de la condensation du 
: 
*ce une phase plasmique colloïdale de cristallites fins 
d&persables et réhydratables (illites et smectites des zones séches) 
s'insinue facilement entre les grains du squelette et forme finalement un 
trait laminaire etanche même s'il est peu épais, 
l O* une phase plasmique d'élements pectis&s en granules (micro- 
agrégats kaollnitiques des zones humides) voit sa migration freinee par 
agglomération entre les interstices des grains, sa concentration est moins 
dense et l'étanchéïte de la lame reste plus faible, 
l * la poursuite de la diffusion gazeuse pendant la dessiccation 
amène l'apparition de veslcules sphériques (zones sèches et humides) ou une 
réticulation des elements disloques du fond matriciel (zone humide) qui 
sont tous deux les cléments marqueurs du processus précédent. 
La distribution de ces différentes formes de concentrations 
plasmiques, leurs conductlvités lntrinseques, leurs stabilites déterminent 
l'infiltrabilité des surfaces où elles s'associent ou se juxtaposent depuis 
les zones séches jusqu'aux zones humides. Une dizaine'de schemas (fig. Va44 
a 49) presentent une semi-quantification des infiltrations pour les 
surfaces les plus caractéristiques. 
EFFIC#CI TE DES TECHNIQUES CULTURALES SUR LES PL6lNS DE 
L ‘HYDRODYNAMIQUE ET RE L ‘EROSION 
Les façons culturales traditionnelles visent toutes a augmenter 
la rugosité du sol. Leur efficacité varie car elles agissent rarement sur 
une conservation simultanée des eaux et des terres. Les effets du 
billonnage, du buttage simple, du buttage cloisonne, du paillage ont été 
testes par rapport a ceux d'un simple labour a plat. 
6 En ce qui concerne le ruissellement, les gains d'infiltration 
sont dus a l'allongement de la phase d'imbibition ainsi qu'a l'augmentation 
de l'intensité minimale d'infiltration. I&is l'amplitude et la durée de ces 
effets dependent des techniques : 
** le billonnage isohypse est l'opération la plus efficace sur 
l'es sols sableux jusqu'a des pentes n'excédant pas 4 X. Ce seuil doit être 
abaissé a 2,5 X sur les sols argilo-sableux, 
e* le labour paillé arrive en seconde position d'efficacité, il 
agït aussi en retardant et en limitant le ruissellement mais uniquement sur 
l'es sols dont le colmatage est lié au splash ce qui élimine les sols & 
forte dispersion hydrique des argiles, 
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** buttages simples et cloisonnés présentent une efficacité 
mediacre lice à un colmatage excessif des interbuttes. Retard et limitation 
du ruissellement n'interviennent que sur les sols sablo-argileux. Seul 
subsiste l'effet "retard" sur les textures plus fines. Ces techniques 
n'apportent pas d'amélioration sensible sur les sols gravillonnalres, 
0 En ce qui concerne la détachabilité, deux causes opposent leurs 
effets : modification de l'angle d'impact des gouttes de pluie et 
augmentation de la surface spécifique du champ donc du volume de terre 
potentiellement exportable : 
l * il existe un lien entre l'angle d'impact et la stabilité 
structurale. En zone séche, l'effondrement plus rapide des façonnements 
diminue la rugosité aussi les turbidités moyennes ne seront-elles 
finalement limitees que par la diminution des surfaces spécifiques. En zone 
humide le seuil d'efficacité est plus durable car l'angle d'impact reste 
fer& plus longtemps, la turbidité moyenne ne décroîtra cependant pas 
Enormément du fait du maintien d'une surface specifique élevbe, 
l D le paillage est la technique antl-érosive la plus efficace sur 
les sols non gravillonnalres et non vertiques, c'est malheureusement aussi 
la plus irréaliste dans les zones sèches où les débris végétaux servent de 
materiaux de construction et sont conso&s totalement par le bétail. 
Les techniques conservatrices "élaborées" (terrasses, banquettes, 
enrochements..) façonnant l'interfluve n'ont pas été tes-Mes. Les 
Informations dérivees de cette étude, l'observation de leur utilisation en 
d'autres parties du monde et les reliques encore visibles sur le Continent 
africain (Sahel méditerranéen entr'autres) prouvent que les critiques 
manifestkes a leur égard ne sont pas toutes fondées. Il existe en effet peu 
de raisons scientifiques pour que ces atinagements soigneusement édifiés et 
entretenus, restaures a l'issue d'événements pluviométrlques paroxysmaux, 
puissent servir a nourrir les populations de pays a climats aussi agressifs 
mais, il est vrai, parfaitement "rodées" en hydraulique agricole depuis des 
siècles, voire des millénaires. 
CIU L’ON EST FINALEMENT ##MENE ‘A FAIRE UNE DIGRESSION 
S.UR LES #YNAMIQUES C)NCIENNES 
Comment, dans les zones sèches, des infiltrations déjà 
insuffisantes pour réhumecter plus de 70 cm de sol pourraient-elles servir 
a assurer une pédogénése et, a fortiori, une altérogénése profonde ? 
Il semble admis que l'eau nécessaire a la mobilisation, a la 
dissolution, à l'entraînement et" a la recombinaison d'éléments solubles ou 
pseuso-solubles n'est actuellement plus suffisante : 
- dans la zone sahélienne où les bilans hydriques "theoriques" 
indiquent un drainage nul, 
- dans le domaine nord-soudanien où ce drainage annuel représente 
moins de 50 mm. 
- de nombreux auteurs supposent, par contre, que les quelque 150 
a 200 mm/an permettraient une reprise ou une poursuite d'une dynamique 
actuelle profonde des sols dans le domaine sud-soudanien. 
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L'argumentation repose, en plus, sur les faits "reels" suivants : 
- les deux premiéres zones sont caracterisées par un régime 
hydrologique de type sub-aride. Il n'y a pas d' ecoulement de base, les 
coefficients d'écoulement de crue oscillent entre 25 et 70% sur les bassins 
de quelques dizaines de kilomètres carrés (coïncidant avec la superficie 
des mailles interfluvesj, où il n'y a donc pas de résurgence de nappes, 
- la majorité de l'eau ruisselle superficiellement pour les 
raisons développées précédemment, elle est aussi reprise par une 
évapotranspiration (versant> ou une évaporation (plans d'eau libre> 
importantes, 
- des infiltrations plus profondes restent cependant possibles 
IMiS elles dependent d'heterogéneïtés de la couverture pedologique 
(affleurements de roches ou d'altérites> dont on ne connaît pas ou dont on 
connaît peu le rôle sur une alimentation hydrique profonde. 
Il est en même temps admis que les différenciations pedologiques 
actuellement constatées n'ont pu se developper que lors des épisodes "plus 
humides" du Quaternaire (nigero-tchadien p. ex.>. Ces différenciations 
partent souvent de la transformation de plus anciennes altérations 
kaoliniques (Tertiaire> avec ségregation matricielle en amont évoluant en 
filtre pour les eaux de percolation et concentrations plasmiques en aval 
par migration laterale et (ou) neoformation dans un milieu confiné. Le 
problème qui se pose alors est double : il faut, d'une part, imaginer une 
stabilité climatique suffisante pour permettre l'auto-développement du 
processus, et il faut, d'autre part, reconstituer,les conditions 
pluviometriques ad hoc en fonction de ce que l'on sait sur la dynamique 
actuelle des sols. 
Ce regard sur le passé reste une opération a risques si l'on ne 
considére pas simultanément la durée requise pour le développement d'un 
processus et la vitesse d'instauration d'un nouveau régime climatique. 
Si le changement vers le pôle humide est progressif, toutes les 
composantes du milieu naturel évoluent harmonieusement : le réseau de 
drainage se densifie, isolant des mailles au fonctionnement autonome, un 
couvert végétal continu et pérenne s'installe et se reproduit sur des 
alterations de plus en plus profondes. Les reactions hydrodynamiques et 
érosives de ce système complexe restent adaptées aux contraintes 
pluviométriques insidieuses et tolérent même les événements paroxysmwx. 
Dans le cas d'une modification plus rapide du régime climatique, 
il se produit par contre un déphasage entre contrainte et réaction : les 
sols dont la différenciation répondait aux conditions de l'altérogénése 
precedente ne s'adaptent aux nouvelles conditions que modestement, 
superficiellement, et ce, dans les limites d'événements climatiques 
insidieux en ne developpant qu'un trés petit nombre d'organisations 
communes d'ailleurs A des sols morphogenétiquement tres différents. Ces 
"adaptations superficielles" ne résisteront pas, ou résisteront peu, aux 
évènements pluviométriques paroxysmaux, et encore moins a une 
surexploitation : dans ce cas, simplification du système devient synonyme 
de fragilisation. 
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SOL COUPLE 
ous 1 
:i:: 
ou5 1 
:;: :, 
ous 1, 
ous 1 
:i:: 
ou5 1. 
E i 
E :, 
iii;:: 
i%i:: 
0;:: 
$2: 
ous 1 
:i:; 
ous 
ou52 
DU52 
E-E 
DUS2 
ou52 
ous 
:u:: 
:i:: 
ous 
:z:: 
ous2: 
DUS2 
DUS2 
ou52 
El22 
ou52 
ous 
ous 
ous 
ous 
DUS2 
ous 
PARCELLE AVERSE TA 1 PU 5PU Pl RX DR L SL cs cx CTU E SE T Y  EV 5EV 
B 
: 
9 
4 
: 
. 
: 
4 
4 
4 
4 
4 
: 
4 
4 
: 
1 
: 
: 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
1 
1 
1 
: 
: 
: 
2 
: 
2 
: 
11’9 
1:3: 
9452 
1258 
10023 
50 
402 
122 
591 
160 
116 
166 
813 
205 
;;Fi 
2:2 
61 413 
46 341 
46 341 
2 3a’ 07 
81 468 
10.1 
274 
1106 
299 
1272 
551 
103’ 
10’5 
1913 
19.4 
2438 
I5G9 
2832 
1783 
3338 
1900 
376 1 
2280 
4482 
2.29 
4857 
2100 
52W 
,418 
1101 
;?;; 
24’7 
3063 
2908 
391. 
3251 
4’40 
3526 
5381 
Ël 468 
47 514 
41 514 
.9 563 
is 563 2 
32 32 
21 54 
12 a4 
12 
: 
:9 
93 
11 109 
11 109 
9 118 
P 
ila 
127 
:: :: 
45 129 
45 129 
43 1’2 
3”: :;: 
36 209 
2 2:: 
35 292 
35 292 
4 
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_-------_--_________--~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ N'JM., SITE.Q"RSI ____________________------------------------------------- 
SOL COUPLE PAR'CELLE TA 1 PU - SPU PI AX OR L SL cs cx CTU EV SEV E SE TY 
488 4014 , 
615 6196 1 
427 4641 3 
2:: 4690 70 1 1 
1203 382 E : 
1111 940s 3 
. . 
NG 
LO 
% 
2 
2 
NG 
LO 
Fg 
NG 
LO 
Lt 
NG 
LD 
NG 
LD 
LE 
2 
NG 
NE 
LO 
NG 
LO 
NG 
LO 
NG 
LO 
NG 
LD 
NG 
LD 
NG 
LO 
NG 
LD 
NG 
LO 
NG 
LO 
NG 
LD 
NG 
LO 
NG 
LD 
NG 
LO 
41 334 
2 ;;z 
3s 369 
:1 2: 
70 070 
70 470 
. . 
. 
:: :: 
:: 107 
66 17s 
66 17s 
51 226 
!Si E 
69 295 
2: 92 
:: :1: 
36 451 
36 451 
12 464 
12 464 
E 69 
47 1:: 
5: 117 64
67 184 
:4 2:: 
43 291 
43 291 
44 336 
44 336 
i% 9% 
44 440 
44 440 
54 494 
“94 
;5 2s 
2 49 2s 
2s 49 
26 26 :: 
17 17 2: 
1% 
0:167 
0.167 
0.010 
0.010 
6.310 
6.310 
0.010 
0.010 
46.000 
46.m 
0.410 
0.410 
1.513 
1.513 
?E:i 
C@g 
;:gO4; 
2.::: 
0.167 
0.167 
0.014 
0.014 
48.om 
4B.ooa 
0.353 
S% 
lp~ 
1:4aa 
0.042 
0.042 
0.021 
0.021 
2.927 
2.927 
0.167 
0.167 
0.014 
0.014 
E:" 
0.436 
0.436 
:%% 
0:021 
0.021 
59.4 
59.0 
59.9 
59.9 
E9.Z 
S9:6 
59.6 
58.2 
58.2 
94.3 
94.3 
94.1 
94.1 
07.1 
87.1 
2:: 
87.4 
87.4 
96.7 
96.7 
64.0 
84.0 
:z.: 
90:3 
90.3 
122.1 
122.1 
123.0 
123.0 
120.3 
120.3 
117.5 
117.s 
117.8 
117.6 
:::.i 
113:6 
113.6 
119.9 
119.9 
125.9 
'%:Y 
2::; 
28.1 
2:: 
26.8 
26.8 
29.7 
29.7 
24.9 
24.9 
21.1 
21.1 
49.7 
49.7 
9.7 
3::; 
31:3 
31.3 
a:.: 
3:.: 
43.7 
43.7 
32.2 
.32.2 
42.0 
42.0 
22.4 
'::Z 
7.5 
3::: 
20.5 
20.5 
30.0 
EE 
29:3 
19.6 
19.6 
19.9 
19.9 
28.3 
28.3 
19.9 
19.9 
23.0 
4E 
42.1 
42.1 
42.1 
03.6 
43.6 
28.6 
28.6 
230.4 
230.4 
255.3 
2:z.i 
27614 
2:. ; 
335:a 
"E: 
53:; 
62:7 
106.2 
106.2 
::z:: 
180.4 
180.4 
2:;2 
;:‘G 
277.0 
277.0 
ii:.: 
30:s 
30.5 
51.0 
51.0 
81.0 
61.0 
110.3 
110.3 
129.9 
129.9 
149.6 
149.8 
176.1 
178.1 
198.0 
198.0 
;2:: 
42.1 
42.1 
64.2 
64.2 
127.6 
::;5:5 
156.6 
3.8 
2.6 
1.6 
0.9 
0.5 
0.5 
9:: 
0.7 
0.6 
::Y 
22 s5:o 
“55.: 
70:o 
51.5 
::2 
sz:5 
77.9 
74.9 
81.0 
08.5 
76.0 
85.1 
62.9 
Y::: 
Fi:: 
86.5 
60.7 
84.0 
84.0 
:3".: 
90:o 
100.6 
99.0 
104.3 
Ill.6 
106.5 
106.0 
1%:: 
114.8 
112.0 
114.0 
114.8 
105.5 
2.8 
2:s 
5: 
2:: 
2: 
2.3 
4.2 
2.3 
1.5 
2.7 
i:! 
2:: 
2:: 
3.6 
::: 
2 
2; 
i.i 
214 
5.6 
3.1 
5.5 
2.6 
2: 
::"8 
::3 
4.3 
;:: 
::i 
2.9 
1.2 
1.1 
1.3 
1.3 
2.2 
1.4 
1.7 
1.4 
24.7 210.4 
40.3 264.3 
38.6 249.0 
28.5 
2: 
E.2 
26:1 
7315 
107.5 
29.5 103.0 
36.9 144.4 
2:.: 142-5 
2616 ;:?:3" 
35.6 206.1 
36.1 209.4 
19.4 225.5 
21.0 230.4 
6.5 232.0 
7.0 'Z-3* 21.3 
It.6 11:G 
16.5 
15.0 ;;.; 
25.6 63:6 
21.0 47.6 
23.8 67.4 
21.3 68.9 
17.5 107.9 
17.6 66.7 
18.3 123.2 
18.7 105.4 
22.7 145.9 
21.4 126.8 
17.6 163.5 
17.4 144.2 
20.0 183.5 
20.6 164.8 
31.6 31.6 
21.2 21.2 
35.4 
34.4 5::: 
37.2 104.2 
:;3:5 
93.0 
130.7 
26.5 119.5 
;:; 
3:6 
1.2 
;:Fi 
3.0 
13:a 
22.9 
9.9 
17.2 
1::: 
7.0 
10.5 
4.5 
3:4 
5:o 
'3.: 
6:6 
23 
5:6 
94 
S:6 
1.9 5.0 
5:5 
::: 
1:o 
::; 
5.6 
12es 1266 i 
1611 1611 2 
9s“ 2239 1 
2569 4200 2 
1232 3471 2 
3601 7601 1 
687 4156 1 
1653 9“54 1 
2202 6360 3 
292 1 12375 0 
449 6609 2 
1678 14053 1 
613 7622 3 
2717 16770 1 
4w 6022 
1300 15070 
137 8159 0 
372 18442 2 
787 767 2 
19G7 19E7 2 
293 1060 2 
1053 302cI 2 
467 lS47 0 
2149 2 361 :g: 
1665 6634 5 
230 
1177 2:: z 
200 2338 
1050 906 1 
292 2630 i 
1365 10446 1 
220 2850 . 
1200 11646 
192 3042 i 
%: 12656 560 ' 1 
412 412 0 
400 960 . 
700 1112 
384 1364 i 
966 2078 1 
200 ,540 
500 2578 . 
i:; 
11.2 
25 
2: 
::4 
::: 
7.3 
0.7 
5.5 
9:o 
17.6 
24.3 
7.5 
11.6 
13:2 
7.3 
13.1 
1::: 
0:s 
9:5 1:0 111 
10.6 6.2 5.9 
2.1 
A:2 
1.0 
3.3 
::? 
1.3 
1.9 
0:: 
0.6 
4:5 a:7 
11.6 4.9 
3.4 1.5 1:6 23.4 
22.7 
24.8 
24.6 
26.3 
26.1 
26.3 
26.7 
::: 0:s 2.1 
0:7 
2.2 
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SOL> COUPLE PARCELLE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cx CTU E SE TY EV 5EV 
21s 1759 
5os 194 :::i 
562 3645 
135 2066 
2:: ri% 
625 4635 
:tz :::: 
504 504 
444 <1d4 
192 
252 "6% 
230 926 
260 956 
110 1036 
145 110, 
2 ;:&i 
125 1236 
190 1390 
136 1372 
101 1491 
196 1568 
297 1766 
65 1633 
'2 :E 
85 403 % 
957 540 :4; 
1765 2722 
43s 1378 
1071 3793 
270 1648 
700 4493 
247 1695 
:z: :::: 
122G G47, 
166 2315 
2: :%4' 
970 a337 
135 2599 
700 9037 
110 
110 
127 
127 
138 
138 
165 
165 
182 
182 
8": 
133 
133 
190 
190 
236 
236 
265 
265 
322 
322 
357 
357 
441 
441 
462 
482 
526 
526 
:; 
135 
135 
205 
205 
249 
249 
297 
297 
365 
305 
411 
411 
479 
479 
524 
524 
NG 
LO 
NG 
LO 
NG 
LD 
NG 
LO 
NG 
Ei 
LO 
NG 
:: 
LD 
NG 
kE 
LD 
NG 
LO 
NG 
LD 
NG 
LO 
NG 
t;: 
LO 
NG 
iii 
LD 
LND 
E 
NG 
LD 
NC 
ii: 
LO 
NG 
LD 
NG 
LD 
1.: o.7 
017 A:6 
1.9 1.9 
0.010 
0.010 
1.271 
1.271 
0.042 
0.042 
3.430 
3.430 
0.167 
0.167 
::Es 
a:455 
0.455 
0.982 
0.982 
0.021 
0.021 
0.010 
EE 
0.369 
0.042 
0.042 
1.439 
1.439 
0.167 
0.167 
0.007 
0.007 
61.000 
"S% 
0.479 
1.994 
1.994 
0.021 
0.021 
0.007 
E2 
0:940 
0.163 
0.163 
2.320 
2.320 
0.042 
0.042 
E 
2815 
2288.: 
2613 
29.6 
IFS 
YfA&; 
szf; 
62.2 
:::: 
E2 
EO:Z 
60.5 
:9:2 
59.9 
59.5 
59.5 
59.4 
6Z 
60:6 
123.8 
123.6 
117.2 
117.2 
121.7 
121.7 
119.2 
119.2 
125.5 
125.5. 
:wz 
121:9 
121.9 
120.5 
120.5 
121.4 
121.4 
28.6 185.2 
28.6 185.2 
28.5 213.7 
28.5 213.7 
16.8 232.5 
16.8 232.5 
28.7 305.5 
60.6 60.8 
60.8 
31.1 9i.9 
31.1 91:9 
40.4 132.3 
40.3 224.0 
40.3 224.0 
;i,; y$.; 
69:s 306:4 
19.7 y;.; 
2917 330:1 
30.4 366.5 
30.4 366.5 
30.9 30.9 
30.9 30.9 
29.3 
29.3 :o".; 
::4 
90:5 
19:s 
90.5 
110.4 
19.8 110.4 
i22.; y;.; 
30:0 161:3 
30.0 161.3 
20.3 181.6 
20.3 181.6 
30.1 211.7 
30.1 211.7 
20.2 231.9 
20.2 231.9 
z 
1:3 
A:9 
0.6 
2; 
A:9 
::; 
2.6 
Z:D 
IZ 
1.5 
0.9 
0.6 
2.4 
2.4 
1:; 
3.0 
2.5 
::: 
0.7 
0.1 
4.7 
5.0 
3.4 
2.1 
2: 
1.: 
0:9 
1.2 
2:i 
2.2 
2: 
2: 
1.3 
26.3 
26.3 
25.8 
26.7 
;:.i 
26:3 
25.9 
EOD 
54:3 
44.5 
52.2 
47.7 
53.6 
50.3 
SS.0 
52.6 
64.2 
53.0 
54.3 
54.0 
55.7 
53.7 
47.5 
SO. 1 
52.1 
53.1 
51.2 
54.0 
105.5 
105.0 
108.0 
109.1 
109.1 
109.5 
112.0 
114.5 
117.5 
117.5 
110+ 
119:3 
117.0 
115.6 
;1:+ 
117:5 
1.5 
1.5 
1.S 
26.4 
26.6 
24.3 
24.9 
16.6 
16.0 
36.2 
36.5 
2z.i 
51:6 
221 
19:a 
34.6 
36.7 
27.6 
26.1 
18.2 
17.9 
35.0 
35.0 
24.6 
21.4 
49.9 
47.6 
24.0 
25.3 
27.2 
27.0 
20.6 
17.1 
23.6 
"2:4 
25:1 
1::: 
19.6 
19.2 
;z.: 
la:5 
16.8 
25.9 
26.0 
15.5 
17.0 
:z.; 
1s1:4 
171.0 
198.2 
189.0 
234.4 
225.5 
260.1 
2.::?i 
35:1 
75.7 
64.9 
'9X 
137.9 
;:i.: 
135:6 
191.1 
170.6 
215.1 
192.0 
265.0 
239.6 
289.6 
265.1 
317.0 
292.1 
:T:: 
44.2 
42.1 
69.0 
67.2 
87.3 
85.7 
107.1 
104.9 
::::3" 
El:.: 
17712 
176.1 
::::: 
1 17 
: 17 
4 17 
11 
1.4 
1.6 
1:: 
1.S 
1.4 
::; 
1:: 
1.7 
2.0 
1.9 
2 
1:9 
2:; 
2.1 
1.8 
9:: 
1.9 
1.5 
2.0 
2.0 
E 
::: 
2; 
2.8 
2:; 
8.: 
4:o 
::; 
3.0 
2: 
l:'B 
. . 
:: 
27 
47 
2:2 0:9 : 
4.1 1.6 1.7 
i 
1:: 
2.1 
2.1 
2.6 
4.2 
0:6 0:7 
0.8 0.7 
0.8 0.a 
1.0 1.2 
0.5 0.6 
0.5 . 
ii; 
0:4 0:4 
0.5 0.5 
0.3 0.3 
0.4 0.3 
0.3 -0.8 
0.4 0.5 
0.3 0.2 
0.5 0.3 
g:; ::z 
i 1:o 
1.2 z: 
57 
3": 
35 
63 
63 
42 
42 
43 
1.4 
1.6 
0.6 
1.3 
1.3 
2.1 
0.7 
1.7 
4s 
71 
7, 
6:5 1:4 1:3 
i:: 2:1 ;:: 
11.1 6.5 6.4 
4.8 1.7 1.6 
9.1 
218 
. . 
. . 
0:9 0:s 
. , 
5: 
69 
69 
49 
49 
i: 
46 
a:5 0:7 0:7 
2: 0:e z:: 
46 
58" 
46 
46 
2:: 0:5 0:7 3.6 4.2 
. . 
5 
GALWI 
10 
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AVERSE 
1 
1 
: 
9 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
10 
10 
11 
11 
12 
12 
(3 
13 
14 
14 
: 
2 
: 
3 
: 
: 
6 
7 
i 
9” 
9 
10 
10 
11 
11 
12 
12 
13 
13 
1 PU SPU 
.ss.; .sS.~ 60.6 
32:e 54:5 
60.6 
115.2 
32.6 54.6 115.2 
67.0 50.2 165.4 
61.0 50.2 165.4 
57.8 29.0 19a.a 
57.6 29.0 194.4 
00.9 35.4 229.8 
84.9 35.‘ 229.0 
51.7 14.4 244.2 
51.7 14.4 244.2 
50.9 39.3 263.5 
58.9 39.3 263.5 
60.1 30.0 313.5 
60.1 30.0 313.5 
105.6 26.4 339.9 
105.6 26.‘ 339.9 
104.8 26.2 366.1 
104.8 26.2 366.1 
111.9 16.1 394.0 
111.9 19.1 394.0 
89.0 19.9 413.9 
09.8 19.9 413.9 
62.6 20.6 434.7 
62.6 20.6 ‘34.1 
29.8 19.8 454.5 
29.8 19.0 ‘54.5 
59.2 59.2 
:F$i: :Y$.: 
:Si 
29.2 5014 
111:6 
111.6 
54.0 54.0 171.6 
54.0 54.0 171.6 
51.8 28.9 200.5 
57.0 20.9 200.5 
94.5 39.4 239.9 
94.5 39.4 239.9 
:::.: 
11.6 251.5 
17.6 257.5 
0‘:s 18.8 276.3 
84.8 18.8 276.3 
61.4 20.5 296.8 
61.4 20.5 296.8 
62.6 41.9 330.1 
62.6 ‘1.9 336.1 
61.1 30.6 369.3 
61.1 30.6 369.3 
61.6 41.1 410.4 
61.6 41.1 410.4 
116.1 19.1 429.9 
116.1 19.1 429.9 
91.0 20.2 ‘50.1 
91.0 20.2 450.1 
PI RX DR L SL cs cx 
. . 
CTIJ E SE TV EV SE’.’ 
GAS 1, 
GAS’ 
GAS 1 
GAS 1 
G4S 1 
G4S Y  
G45 1 
GAS 1 
G4S 1‘ 
GA51 
GASl 
GA5 1 
GIS 1 
GAS 1 
02:: 
G4Sl 
GAS 1 
GAS 1 
GA5 1 
GAS 1 
GAS 1 
GAS 1 
:i:: 
GAS 1 
GIS 11 
GAS’ 
GAS 1 
GAS 1 
GAS 1 
GAS 1 
GAS 1 
GAS 1 
GAS 1 
:u: 
GAS 1 
CAS 1 
GA.5 1 
iE1 
z: : 
G4S 1 
GAS 1 
GAS 1 
GA5 1 
GAS 1 
GIS 1 
GIS 1 
GAS 1 
GAS 1 
G4S 1 
9.5 
1.4 
::: 
::; 
::z 
::z 
1.0 
1.2 
yj 
::: 
::: 
0.9 
::y 
1.2 
1.0 
1.1 
ED 
0.0 
14.7 
19.9 
i:: 
;:; 
2:: 
El 
2.6 
1.1 
1.3 
1.5 
T: :  
2.0 
1.5 
1.2 
S:T 
:2 
1:6 
1.4 
‘3.5 
46.2 
19.5 
25.2 
52.3 
59.3 
‘6.5 
50.2 
76.5 
81.0 
‘7.8 
53.6 
‘8.8 
54.5 
51.6 
56.1 
92.3 
106.5 
95.0 
109.5 
100.8 
102.0 
61.5 
63.3 
51.2 
54.4 
22.5 
‘2: 
2: 
2.2 
11.3 
13.5 
11.3 
Z8.2 
49:5 
13.0 
35.0 
21.5 
50.1 
16.7 
39.1 
24.6 
%? 
41:3 
33.6 
36.6 
40.2. 
;:.5 
59:3 
1.1 
A:: 
1.0 
1.6 
1.9 
1.5 
1.5 
:2 
1:s 
1.5 
1.4 
::6” 
::: 
s.7 
2:5 
2: 
2:5 
: .Y 
1:s 
1.0 
1.0 
z;; 
g:: 
0.4 
0.5 
1.1 
1.3 
i:: 
A:; 
2.0 
0.5 
1.6 
1.3 
1.5 
1.4 
1.6 
1.6 
1.6 
2: 
::z 
26.7 
37.0 
30.1 
36.6 
32.3 
41.5 
17.3 
21.1 
26.6 
31.5 
1::: 
8%: 
24.6 
i9.z 
26:l 
i;::: 
15.0 
14.5 
16.1 
11.3 
16.0 
11.0 
13.9 
7; 
1:2 
0:: 
Y? 
5:; 
10.9 
14.4 
1.6 
4.4 
29.7 
37.0 
59.1 
i:.; 
117:1 
109.0 
138.6 
131.6 
170.3 
1‘2.8 
%:E 
214. I 
198.2 
240.3 
221.6 
266.4 
245.0 
293.5 
260.0 
a%+ 
325:3 
292.7 
342.3 
306.6 
““X 
::: 
4.2 
9.2 
10.9 
14.1 
17.5 
25.0 
31.9 
26.6 
%?: 
44.2 
E2.E 
45:o 
74.1 
54.5 
90.0 
66.1 
109.3 
73.4 
116.9 
90.2 
129.6 
666 666 0 
6:: 
11 0 
1289 1 
356 426 1 
307 1596 1 
1650 2218 4 
228 1624 1 
283 2561 1 
760 2504 0 
600 3161 2 
118 2102 0 
96 3259 2 
393 3095 0 
345 3440 2 
174 3269 0 
110 3550 1 
:z: E O 
301 3026 : 
166 3859 0 
161 3995 0 
224 4063 1 
135 4130 2 
50 4133 3 
126 4256 1 
106 4239 1 
a* 4340 1 
102 ‘340 6 
0 0 . 
: 
4 . 
15 1: 5 
Y2 
01 5 
103 5 
:%i 
161 5 
222 5 
263 410 1 
931 1153 5 
:2 
493 1 
1221 0 
68 561 0 
195 1‘22 5 
3:; 
612 3 
1181 0 
246 656 5 
714 2555 0 
110 968 6 
460 ::A: z 212 
67 
:: 67 
37 124 
37 124 
79 203 
79 203 
:: $3 
54 291 
5‘ 297 
19 317 
19 317 
2: i:: 
42 414 
42 414 
52 ‘66 
52 ‘66 
51 511 
51 517 
i: ::: 
3: 2:: 
31 619 
1: 62 
12 632 
:: E 
35 118 
:o :é: 
69 161 
39 226 
39 226 
61 294 
67 294 
3: E 
:: i:: 
9: z:: 
62 449 
62 449 
44 ‘93 
44 ‘93 
60 553 
:: ::: 
43 595 
ZJ E 
1:5 1:1 
1.6 0.9 
it*: k?: 
3:3 1:o 
12.5 0.8 
;:z 
::: 
::: 
0:s 
017 
016 
0:3 
O:S 
6:0 : 
3:2 : 
3:2 : 
1:3 0:‘ 
2:2 0:5 
. * 
5:o 1:1 
::: 016 
:.z 
1:1 
iz.5 
0:5 
. 0.6 
0:1 
1.8 
1.5 
2.2 
;2 
11:o 
1.5 
3;1 
3:: 
11:4 
20.5 
9.5 
15.9 
13.6 
.19.3 
5.3 
9.6 
6.0 
10.7 
6:5 
1.‘ 
6:4 . . 
1:2 
214 . i.: 
1:0 
4.2 
1.0 
7.9 
25 
. . 
2:1 . 
4.1 ::: 
. 1.3 . . 
I  I  
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-------------------------------------------------------- N”M.2 5I ,E.GA,J, I  ____________________------------------------------------- 
AVERSE 14 1 PU 5PU PI RX DR L SL c5 cx CTU E SE TV EV SEV 
1‘ 
14 
15 
15 
1 
1 
: 
B 
4 
4 
: 
E 
7 
i 
B 
i 
10 
10 
:: 
12 
12 
: 
: 
3 
3 
: 
: 
i 
7 
: 
: 
: 
z 
z 
: 
g.; g.; 
29:s 56:5 
g.g g.; 
66:l 36:1 
t::: ::*: 
58.2 56:2 
106.0 11.9 
‘71.1 
411.1 
491.4 
‘91.4 
56.9 
56.9 
113.‘ 
113.4 
0.042 
0.042 
2.671 
0:024 
0:021 
0:021 
1.5 
1.3 
1.3 
1.1 
13.7 
9.7 
9.: 
1:s 
1.‘ 
2: 
A2 
3:1 
143.‘ 
1‘3.4 
100.1 
100.1 
236.3 
236.3 
256.2 
24.3 1.6 
‘0.5 1.9 
6.3 0.3 
16.6 0.8 
1.1 0.1 
‘:2 FF: 
1e:o 1:3 
7.5 0.1 
:;.: :*: 
15:o 3:1 
26.6 1.3 
::.a ;.: . * 
6.6 
10.7 
3.6 
E 
12:o 
0.E 
22.9 
123” 
2;*: 
17:5 
61.0 
140.3 
90.6 
1‘6.3 
0.4 
12.0 
34:; 
51:2 
10.1 
74.1 
21.6’ 
119.2 
30.1 
0.9 
0:6 
1.1 
1:: 
1360 6 
‘525 5 
1367 6 
4661 5 
0 
789 5 
6:0 
4.4 6.9 
‘6.1 
2.5 
114 1:9 
79:3 17:6 273:6 1:s 1e:e 0:2 1:r 31:2 
SS:9 19:s 293:l 1:7 10:5 013 2:o 33:2 
29:‘ 19:6 313:3 1:0 1:5 0:1 0:s 34:o 
3% 
1:; 
789 
0 
751 
5:: 
266 
::: 
1037 
20 
0 
1540 i 
21:: : 
315 3 
2948 0 
921 5 
3985 1 
947 0 
. . . 
. . 2.3 47 
1:5 0:1 1:2 19 
. * . 0 
3:6 
15.2 
2.0 
1.9 
1.2 
1.0 
11.1 
6.4 
1.0 
i-i 
3:1 
::: 
i:; 
i:: 
1.7 
::i 
:-: 
11:2 
7.2 
1:s 
9:: 
991 Lt 
ioii 3 
101; : 
60:s 00:8 314:l 
60.6 60.6 299.1 
56.4 19.5 393.6 
59.4 19.5 316.6 
30.4 20.3 ‘13.9 
30.‘ 20.3 366.9 
59.6 59.6 59.6 
59.6 59.6 59.6 
6:E 0:l 3:2 3712 
e:a 0:6 . $4” . 
’ 
0:: 
5:o : 4:1 3:: 
62.7 64.6 219.2 
62.1 31.0 250.2 
62.1 31.0 250.2 
66.8 39.2 209.‘ 
56.6 39.2 209.4 
60.9 30.5 319.9 
60.9 
::“g.; 
se:7 
tz.2 19:9 i;;.; 339:0 
19.9 359.1 
g.; ;EL~ 3;;.: 
59:4 59.“ se:* 
31.4 52.3 111.1 
31.4 52.3 111.7 
56.6 56.6 170.3 
56.6 56.6 170.3 
‘2.5 0.1 30.1 30.1 
40.5 1.4 30.9 30.9 
4710 ii.2 y: O:S 23.; 4 12 96.0 :::9 
51.0 2.0 ‘6.6 100.9 
47.5 0.0 43.5 141.5 
‘5.6 1.0 41.1 9 5 0.9 24 4 :~:~~ 
49.2 2.‘ 22.4 164:4 
‘5.6 0.0 26.9 192.7 
46.9 1.6 21.3 191.1 
‘8.9 0.9 24.2 216.9 
49.4 2.0 23.6 215.3 
110.2 1.5 17.5 234.4 
%B ’ 
35‘3 : 
2119 1 
5701 1 
27‘1 2 
6711 1 
g.; ;.; g.: 63.0 
55:5 1:8 ‘6:9 1%:: 
‘6.5 2.0 ‘3.4 99.9 
0: 160 56:6 26:4 19e:1 0:9 50:0 2:0 22:5 122:4 
F0 ::4 3*7 1.0 777 265
. . . 894 
. . . 266 
. . . 701 
. . 
7”.: 2:e 6:4 
0:’ 2:6 
2::: 603 
3.7 1592 
6.1 2.0 . 764 
7.5 4.7 . 2191 
5.4 2.3 . 120‘ 
2244 2 
603 1 
3636 1 
1567 1 
27:: ’ 1 
ii E 
13 613 
13 613 
:3” 93 
33 1:: 
:; 1:; 
g  ;y 
Y% 1:: 
35 333 
25 356 
2s 366 
ri 398 
si A06 
z: 2: 
:i 5’2 5 
13 525 
:: :: 
21 105 
21 105 
2 190  
9: 2% 
45 332 
‘5 332 
:: ::: 
‘4 430 
44 430 
:: 474 
92 2:: 
73 
3’: 112 :9
3g 
8: 
:95 
193 
4:9 2:o : 52; 3591 i 4i 354 
6 
12 
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-_____________-_________________________---------------- N”M-2 SITE.GbLMI ________________________________________----------------- 
SOL COUPLE AVERSE TA 
GASZ. 
GaSZ 
GASZ: 
OAS2 
GAS2 
0~:~’ 
GAS2 
GASP. 
GAE2 
GbS2 
GA52 
“Gt:: 
GA52 
GASZ’ 
GA52 
GA52 
G4S2 
GASZ. 
CAS3 
GA53 
GA53 
GA53 
GAS3 
GA53 
GAS3. 
GA53 
0% 
GAS3 
GA53 
Fz:: 
GASJs 
GAS3- 
GASJ‘ 
GA53 
GA53 
E 
GA53 
GASJ 
GASJ 
iE9 
2: 
GAS3 
GAS3 
GA53 
GASJ 
GASJ 
GA53 
z, 2 2. 
2: 
2 
2., 
;: 
2z 
2 
2. 
:1 
: 
2 
1 
1. 
1 
1 
1 
1. 
1 
1, 
1’ 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1. 
1 
1, 
:, 
: 
1 
1 
: 
1 
z 
2 
s 
1 PU SPU 
58.8 58.8 299.1 
58.8 58.8 257.5 
5919 2919 28714 
95:9 39:s 327:3 
lia:6 2917 35710 
PI 
::“2 
1:1 
1:6 
2:3 
RX DR L SL cs cx CTU E SE 
a044 
4860 
5576 
671i 
7972 
EV SEV TY 
i 
i 
4 
i 
.: 
E 
: 
.i 
: 
10 
10 
:: 
12 
12 
18 
1: 
: 
2 
; 
3 
4 
2 
: 
6 
: 
i 
9 
9 
10 
10 
11 
ii 
13 
13 
14 
14 
1 
1 
z 
3 
3 
3.081 
2.901 
0:oa 
0:342 
1:45a 
46.4 1.6 42.6 
53.3 1.6 46.3 
54:6 2:3 26:6 
8713 217 33:s 
105:9 2:6 2318 
6.2 4.6 
4.9 2.5 
6:s 2:4 
713 2:s 
11:3 4:5 
7:9 a:9 
7.2 , 
152.5 
168.7 3:5 :%t 
a2 313 
82 313 
195:3 
229:2 
253:o 
. 715 
2:6 1135 
4:9 126i 
4i 355 
69 424 
66 49à 
0:032 
2.665 
0.923 
0.415 
K2: 
0:021 
K% 
0:021 
0.021 
99.999 
99.999 
0.462 
0.462 
0.413 
0.413 
2.500 
2.500 
E2: 
0:3a4 
0.344 
0.506 
0.506 
0.162 
0.162 
0.241 
0.241 
0.042 
0.042 
2.414 
2.414 
0.021 
0.021 
0.021 
0.021 
:%1 
99: 999 
99.999 
0.448 
0.448 
0.420 
0.420 
120:6 30:2 3.5712 
62.0 62.0 291.1 
62.0 62.0 449.2 
122.1 20.4 311.5 
122.X 20.4 469.6 
93.4 20.8 332.3 
93.4 20.6 490.4 
60.7 20.2 352.5 
60.7 20.2 510.6 
32.0 21.3 373.6 
32.0 21.3 531.9 
62.6 62.6 62.6 
62.6 62.6 62.6 
31.5 57.8 120.4 
31.5 57.8 120.4 
62.9 62.9 163.3 
62.9 62.9 163.3 
60.4 60.4 243.7 
60.4 60.4 243.7 
61.9 30.9 274.6 
61.9 30.9 274.6 
93.9 39.1 313.7 
93.9 39.1 313.7 
60.8 60.6 374.6 
60.8 60.8 374.5 
57.7 28.8 403.3 
57.7 28.8 403.3 
116.4 29.1 432.4 
116.4 29.1 432.4 
121.3 30.3 462.7 
121.3 30.3 462.7 
117.3 19.6 482.3 
117.3 19.6 462.3 
90.7 20.2 502.5 
SO.7 20.2 502.5 
59.5 19.6 522.3 
59.6 19.8 522.3 
38.4 25.6 547.9 
;x& E&.~ 5;;:; 
60:s SO:9 60.9 
29.3 51.3 112.2 
29.3 51.3 112.2 
59.1 29.6 141.8 
59.1 29.6 141.8 
1:4 
;.: 
1:6 
1.6 
1.2 
1.2 
1.: 
0:7 
0.8 
::2 
1.9 
::: 
1.1 
::9 
0.9 
1.5 
0.9 
1 .o 
1.4 
2.6 
i:: 
1.0 
1.1 
1.0 
1.0 
::Fi 
1.2 
$3 
0.7 
1.4 
15.0 
11.4 
::“2 
2:: 
110:4 2:9 26:3 
46.4 1.4 27.9 
54.2 1.5 49.2 
105.0 2.8 14.3 
119.0 2.6 16.1 
81.0 2.1 16.1 
91.2 2.3 19.3 
50.8 1.5 15.3 
58.8 1.6 19.0 
26.0 0.9 15.7 
30.0 1.0 19.7 
45.0 0.7 33.5 
32.0 0.9 21.1 
23.8 0.4 40.6 
17.9 0.8 27.2 
83.3 0.9 33.8 
66.8 2.2 24.9 
53.1 y:; g.: 
44.1 
54.3 1.2 2713 
45.0 1.9 19.9 
109.0 1.2 26.7 
90.0 2.4 20.3 
104.0 2.2 27.3 
98.3 3.1 22.6 
95.3 1.1 14.3 
78.0 2.0 
69.0 0.9 1::; 
72.5 2.0 ii.7 
45.1 0.6 
41.3 1.4 11:7 
23.3 0.5 14.5 
20.6 0.8 12.3 
44.6 1.5 23.2 
39.5 1.5 23.1 
24.2 1.3 36.6 
21.0. 1.2 29.8 
43.9 2.0 17.6 
49.7 2.5 20.3 
279:3 
160.4 
328.5 
194.7 
346.6 
25:; 
226.1 
%% 
404:6 
33.5 
21.1 
74.3 
46.3 
127.2 
90.0 
174.2 
119.6 
200.0 
138.3 
233.6 
163.2 
264.4 
204.1 
i::.: 
2:;:; 
365:7 
268.4 
380.0 
278. I 
393.6 
292.3 
407.3 
304.4 
421.8 
317.0 
2::: 
.59.a 
52.9 
77.4 
73.2 
6:4 1375 
3.5 1299 
. 2251 
5:: 1% 
5:: :z: 
3.4 698 
7.5 2171 
7.6 2009 
22:: 901 694
4:5 1056 376 
2.7 632 
. 1211 
as4 
637 
396 
::zI 1208 553 
:.: 
214 
13a0 4 3 
450 
1.6 la7 
. 430 
2:s 414 621
1.8 234 
2.9 476 
1.7 202 
. 2230 
3:1 1262 0 1
4.3 1115 
4:9 1407 753 
11596 
10181 
:z: 0 
13955 
1% 
i 2448 
‘:::: 
2009 
4069 
:;4; 
:z 
4873 
8440 
:i%: 
608 1 
10708 
6975 
‘:K 
12753 
7923 
14093 
8326 
(4543 
a513 
14973 
a927 
‘ET 
16072 
9363 
:238: 
3291 
2397 
4698 
3150 
6i 55i 
iii; ::: 
46 696 
46 696 
:: ::: 
29 760 
29 760 
1: ::: 
82 92 
38 1% 
38 130 
93 223 
93 223 
86 309 
66 309 
45 354 
52 2: 
66 421 
67 506 
7: :z: 
53” 5:: 
:: :Y: 
ljg 43 :A1 
43 761 
“3: :Fi 
28 622 
28 622 
20 642 
BS a42 
CE 121 ::
34 121 
41 163 
41 163 
1211 518 
11.7 6.9 
7.4 5.1 
a.6 5.5 
6:l ::a 
15:3 
16.5 3:9 
5:6 ::i 
5:; ;$! 
9.6 2:6 . . 
417 215 
19.1 2.6 
6:9 2:l 
3:6 3.1 
6:7 2:4 
4:o r:7 
Fi:; 2:1 
. 
416 3:0 
3.1 1.9 
4.8 2.8 
. 1.6 
. . 
4:l 2:6 
. 3.6 
9:7 3:1 
SAS 17: 17 WEDNESDAY. FEBRUPRY 3. Waa A” 
-------------_-_---------------------------------------- N”M.1 SITEIGALMI __------------------------------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL CS CX CTU E SE TV EV SEV 
0.521 aa. 37.0 176.6 0.6 64.6 2.4 31.1 106.5 
2:6 
1326 
0.521 66.9 6:6 : 
6026 0 59 222 
37.0 176.8 1.4 70.7 3.0 26.3 99.5 631 3961 2 59 222 
2:394 118:s 19:7 19a:5 3:o 79:5 3:1 11:r 110:5 15:2 3:s 5:a 395 4376 j 4j 266 
o:ozi 8719 1915 21810 112 6910 315 1313 12319 512 : 3:6 SOi 4678 i 3; 29; 
1:4aZ 112:7 16:6 262:6 2:a SS:0 1:l 12:3 157:3 : : 915 ai4 asii S 39 36; 
0:oia 9813 2118 za4:s 115 ao:3 111 1712 17415 : : : 1116 9927 8 39 400 
0:035 57:6 19:2 303:a 1:4 46:5 O:S 14:5 la&0 : : : 1221 11148 9 26 426 
7 
SAS 17:17 WEONESOAY. FEBWARY 3. 1988 A” 
---------------r---------------------------------------- NlJM.î S,TE.GALMI __------_-________-_------------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX OR L SL cs cx CTU E SE TV EV SEV 
GrlSd 
GAS4. 
GA54 
tASo 
GASL 
GIS0 
GAS.3 
GASa 
GASo 
GA54 
GASd 
GA54 
GIS4 
CAS4 
GASU. 
GAS4 
GIC-T 
GAS4 
GASO 
GIS4 
OA:: 
GA54 
GAS4 
GAS1 
GAS4 
GA54 
GASI 
GAS4 
GASa 
GAS4. 
GAS4 
GE.4 
GA54 
%Si 
GASQ’ 
GASU. 
S:: 
2.451 
2.451 
0.448 
O.-l8 
0.012 
0.012 
0% 
0.028 
0.028 
99.999 
99.999 
iYi:: 
0:1s7 
64.4 
w.4 
91.5 
91.5 
41.0 
41 .o 
121.1 
121.1 
68.3 
88.3 
59:: 
:t: 
58:6 
58.6 
61.7 
::2 
sa:1 
38.1 
1.4 
2::: 
24.2 
22.1 
22.1 
;:*i 
60:6 
60.6 
58.6 
59.6 
.l.l 
186.7 
166.7 
;:FA 
;22:.22 
252:4 
252.4 
274.5 
E:: 
302.1 
“6;:: 
119.2 
119.2 
160.3 
0.9 
1.4 
::: 
Y:: 
1.1 
A:; 
1 .o 
0.9 
1.1 
4.1 
10.3 
3.6 
;:9” 
::Y ;y:; 
‘E 
99.5 
107.5 
73.5 
77.3 
a.0 
09.5 
33.7 
39.6 
46.0 
51.0 
45.5 
12.4 
19.9 
:::i 
23.2 
123.4 
118.0 
148.8 
146.5 
149.3 
:g: 
16a:3 
187.0 
166.6 
2z: 
12:4 
19.9 
42.5 
56.0 
65.7 
2.: 
25:l 
11.0 
4:3 
73.9 
2: 
10.9 
16:O 
3.2 
1.5 
3:2 
946 6155 
435 3029 
2608 8763 
917 3946 
1241 
512 
a22 
564 
747 
1512 
1292 
15a5 
630 
lOa6i 
4318 
12124 
4030 
12946 
5rra 
747 
1512 
2039 
3057 
2669 
11744 62:4 62:4 222:7 314 4816 3:0 32:6 BE:3 717 211 212 946 361: i 
1.938 62.4 62.4 181.6 
A:i 
51.6 2.5 41.4 79.0 1253 4310 1 
0.039 61.5 30.8 253.5 48.8 1.7 22.0 120.3 y.; , 9.: . ::: 758 4375 3 
0:360 07:s 3614 289:9 2:4 7018 4:3 26:a 147:l 7:l 2:3 1:8 674 505s i 
1:503 104:l 26:0 315:9 3:3 a3:O 2:5 11:6 158:7 1l:l : 3:6 51; 5565 i 
0:042 11o:r 13:a 329:7 1:3 71:3 0:4 7:9 166:6 6:s : 3:0 225 57ai i 
2:936 
4.955 
0.389 
:%; 
o:oza 
0.030. 
0.030 
0.029 
0.029 
59:6 59:6 389:3 
59.6 59.6 241.2 
110.9 22.2 411.6 
110.9 22.2 263.4 
90.7 22.7 434.2 
90.7 22.7 286.1 
63.0 31.5 465.7 
63.0 31.6 317.6 
33.6 25.1 490.8 
33.5 25.1 342.7 
4.3 
4.2 
1.0 
g:: 
::; 
g.4’ 
0:3 
4413 
43.8 
84.0 
93.0 
69.6 
66.8 
44.8 
49.1 
21.0 
22.9 
POUB 1 
2:3 34:6 201:2 
f.; . 23.4 13.5 214.7 115.2 
3.4 16.4 121.0 
3.3 ii:; 230.8 
2.5 127.5 
::; zi.4” 252.6 
1.1 1510 ::$.E 
0.9 16.6 145:1 
4:3 1:3 1:5 
5.7 3.7 3.9 
11.6 . 
23.1 :.‘B 
5.2 2:0 2:0 
7.4 4.4 5.2 
4.7 1.8 2.0 
14.2 3.4 4.1 
2.6 
14.9 4:r 5.0. 
72ti 1 
a722 3 
7581 1 
9582 1 
7927 5 
lolaa 1 
:: z:: 
fi: E 
. . 
56 391 
0: :;: 
2 427 68
41 468 
:: fi: 
:: ::: 
69 213 
9i 304 
92 304 
45 349 
5i 00; 
5i 45; 
21) aeS 
a9 566 
a4 569 
46 615 
46 615 
37 653 
37 653 
47 70-J 
A7 700 
17 717 
17 717 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU’ 5PU PI RX OR L SL cs CX CTU E SE TV EV SEV 
1 L% 1 99.999 59.4 59.4 59.4 5.4 
2;:: 50.; 
14.8 “;.$I 
47:0 
A.; 37.2 1.a 0.4 200 200 1 1.1 3::: 2.: 24 24 5 :9 
POS 1 1 NG 
POSl 1 ici 0.944 59.4 9:9 
69.3 4.2 1:6 3.6 40.a 113 : 015 19 
7;:: 3.9 3:s 0.1 0.3 1.4 3.4 . . 10 :: 
: 3” 0.014 :Si !E 1.8 51.0 4.5 1.6 7.1 47.9 . . 111 LO 
0.014 79.1 1.9 0.1 0.6 
5: 
111 
: L”; : 0.014 59.3 1.3 7 51.0 5.7 1.6 7.1 5::g : 1. : ;: 125 
0.1 0.a 2.8 . 157 . 
14 
125 
15 
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------------------______________________---------------- NM.3 S*TE.pOUNI --------------___---------------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx CTU SE TV EV SEV 
POS 1 
POS 1 
::g: 
POSl’ 
Y$:: 
25: 
POS 1 
POS 1 
POS 1 
POS 1 
Fg: :‘ 
:o: :> 
POS 1 
POS 1 
POS 1 
POS 1 
POS 1 
POS 1 
Fg:: 
2:: 
POS 1 
‘p:;: 
POSZ’ 
POST 
POS2 
POSZ 
%:2~ 
:0”;2’ 
POSZ 
Fg: 
F$i:: 
Fg: 
POS2 
. Fg2 
POS2 
POS2 
:E!5: 
POSZ 
POS2 
1 
: 
1 
1 
1 
: 
: 
: 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
1 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
1 
: 
1 
1 
: 
: 
: 
1 
1 
: 
1 
: 
1 
: 
0.014 
Ez: 
0:ozE 
ix: 
0:6la 
0.028 
0.028 
99.999 
0.02.1 
0.021 
~~::: 
0:oro 
x9: 
0:292 
0.010 
Es% 
0:679 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
59.2 
59.2 
58.1 
58.1 
57.9 
57.9 
66.7 
66.7 
57.4 
::.i 
69:6 
:9.: 
59:4 
9.B 186.0 
9.0 186.0 
28.9 19.2 205.2 
28.9 19.2 205.2 
57.9 18.9 224.1 
57.9 18.9 224.1 
80.4 17.4 241.5 
80.4 17.4 241.5 
(03.2 18.8 260.3 
‘C”:: ii.; 260.3 
14.7 
55.1 14:7 14.7 
75.6 
75.6 
104.7 
sa.1 29.1 104.7 
59.6 30.0 134.7 
59.6 30.0 134.7 
60.5 30.2 164.9 
60.5 30.2 164.9 
61.6 30.8 195.7 
9.9 215.3 
9.9 215.3 
60.3 10.0 225.3 
60.3 10.0 225.3 
61.3 20.6 245.8 
61.3 20.5 245.8 
61.0 20.3 266.1 
61.0 20.3 266.1 
59.8 19.9 286.0 
59.a 19.9 286.0 
60.0 30.0 316.0 
60.0 30.0 316.0 
1.2 57.0 1.9 
1.6 7.2 0.1 
1.3 47.0 2.1 
1.5 9.5 0.2 
1.3 57.0 1.9 
1.5 12.7 0.2 
1.2 62.0 2.0 
*.a 15.2 0.3 
1.3 55.5 1.a 
::: 53.5 la 0 0.4 
1.5 21.0 CE 
2.9 56.0 2.3 
z.2 
1:9 
g.g 
25:5 
;.; 
0:6 
1.8 66.5 2.3 
1:7 :;:z T:4” 
1.5 30.0 0.6 
f.7 
1:6 
fi.; 
4410 
A.4’ 
1:6 
2.2 31.5 0.7 
1.6 71.5 2.2 
1.9 46.5 1.1 
1.9 92.5 2.5 
2.0 68.0 1.2 
4.0 1.5 0.0 
a.2 63.2 . . . 
::v 7::: : : : 
17.1 . . . 
7.7 117.1 . . . 
;:; 1:;:: : : : 
a:7 1%‘: : : : 
4.0 aEt:4 
13.2 146.9 017 0:2 0:2 
7.1 35.5 2.8 2.4 2.9 
14.4 161.3 0.6 0.2 0.2 
9.9 45.4 3.8 2.3 2.2 
13.7 175.0 0.7 0.2 0.2 
9.5 54.9 5.3 3.2 3.1 
;;.: 1;g.g . 8.; . 0.2 . 0.3 2.3 
::A : : : 
t.: 1.0 0.2 0.2 
2; y:: 0:e 0:2 0:2 
i:: 1;;: 0:7 
2: 16.2 0:7 
0:2 . 0:2 .
0.1 0.1 
2: 2::: 0:6 
A.? 
1:4 
21:: 4.0 
H:i . 8:; . 
0.2 ‘FG 
A:: 24:9 
22: 
345.: 
6:0 
281 
219 . 
301 . 
279 . 
321 . 
338 . 
340 . 
395 
357 i 
457 2 
376 
515 
395 . 
573 
415 . 
634 . 
E . 
457 : 
758 
496 i 
958 3 
627 1 
1213 3 
590 2 
1519 3 
650 2 
1756 2 
: : 
48 2 
5: i 
$ i 
77 1 
;: 
1 
: 
2 . 
19 . 
99 . 
20 . 
103 . 
22 . 
112 . 
25 . 
121 . 
1:: : 
31. . 
142 . 
36 . 
14 139 
14 139 
13 152 
13 152 
13 165 
13 165 
13 178 
13 178 
13 190 
13 190 
13 203 
203 
:i 216 
13 216 
:: 
230 
14 E 
14 244 
14 258 
258 
1: 269 
12 269 
26 295 
26 295 
25 320 
25 320 
36 357 
:: 357 19 
19 19 
:: ::: 
40 147 
40 147 
42 la9 
42 la9 
43 232 
43 232 
A3 275 
A3 275 
13 289 
l3 ::z 
:: 302 
14 317 
14 317 
30 347 
30 347 
29 376 
z: :;: 
26 404 
42 446 
42 446 
8 
16 
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___-_-__------_---_------------------------------------- N”M.3 SlTE.PO”NI -----_-----_--------------------------------------------- 
SOL COUPLE 
t 
1 
t 
1 
: 
1 
1 
1, 
1, 
1. 
: 
1 
1 
1 
1. 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1. 
1 
1 
1 
: 
lb 
1 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
1 
1 
1 
1 
1 
1’ 
PARCELLE AVERSE 
NG 
LD 
E 
E 
LD 
LD 
NG 
LD 
IIG 
LD 
FE 
Y:  
NG 
LE 
LD 
NG 
LD 
2 
2 
EE 
2 
NG 
k!  
2 
NG 
LD 
NG 
LD 
NG 
LD 
NG 
LD 
L”: 
NG 
LD 
NG 
LD 
NG 
LD 
NG 
LD 
TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx CTU E SE 11 EV SEV 
0.021 
0.021 
0.111 
0.111 
0.026 
?A: 
2:59-r . 
0.021 
0.021 
0.021 
0.021 
0.021 
0.021 
E5: 
0:021 
0.021 
0.135 
0.135 
x 
D:O21 
:%1 
0:021 
0.634 
0.634 
99.999 
99.999 
0.924 
:Y% 
D:O13 
0.293 
0.293 
D.011 
0.011 
0.656 
0.656 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.01. 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
g:::: 
:i.: 
50:s 
60.5 
59.2 
:::i 
59.3 
59.3 
59.8 
59.8 
:i.: 
6D:l 
60.1 
ii.2 
114:a 
114.8 
2x 
59:tl 
59.8 
60.2 
60.2 
61.4 
2: 
5917 
57.6 
59.0 
59.0 
2::: 
59.0 
59.0 
58.8 
58.6 
i2.i p2.g 
30:2 376:l 
g.; y:.; 
31:o 407:1 
19.6, 426.7 
19.6 426.7 
20.0 446.7 
20.0 446.7 
:::: 22: 
19.9 486:4 
19.9 486.4 
19.8 506.2 
19.8 506.2 
19.9 526.1 
19.9 526.1 
19.3 545.4 
19.3 545.4 
20.0 565.4 
20.0 565.4 
18.3 583.7 
18.3 583.7 
19.1 602.6 
19.1 602.8 
182.7 765.5 
162.7 706.6 
59.8 59.8 
59.8 59.8 
3::; IE 
30.6 120:5 
30.6 120.5 
29.9 150.4 
29.9 150.4 
30.7 181.1 
30.7 161.1 
11.3 
11.3 i:;:: 
10.0 202.4 
10.0 202.4 
10.0 212.4 
10.0 212.4 
9.6 222.0 
9.6 222.0 
10.2 232.2 
10.2 232.2 
9.7 241.9 
9.7 241.9 
9.6 251.7 
2:: :5:.: 
9.6 261:s 
2.0 25.0 1.4 
c: ‘“.5 Oe3 
3:o 
la.  1.0 
6.0 0.1 
2.2 31.0 1.9 
El 12.0 7.  Ou4 0.3 
3.3 3.0 0.1 
2.7 27.0 1.6 
3.5 7.0 0.2 
3.2 5.5 0.4 
ci 
2:9 
1i.i 
3:E 
1’4 
0:1 
2.3 51.0 3.0 
;.z 
3:2 
;;.: 
21:0 
f$; 
0:6 
12.8 6.7 0.2 
16.5 11.5 0.5 
a.4 47.0 2.0 
15.5 16.0 0.6 
2.5 49.0 1.8 
2.8 39.0 1.6 
1.2 55.0 1.9 
1.2 50.5 1.6 
2.0 53.0 1.9 
1.9 49.7 1.9 
1.2 56.7 1.9 
1.1 59.0 2.0 
i.2 
1:3 
.55.; 
54:5 
1.7 6
2.3 
1.2 49.5 1.8 
1.2 58.0 2.2 
1.2 51.0 1.8 
1.2 55.5 2.1 
:.: 
1:D 
54.5 5 2.2 le8
52.0 1.9 
1.3 57.0 2.1 
1.2 52.3’ 2.1 
1.3 56.5 2.2 
1.1 53.5 1.6 
1.2 
1.1 
:;.: 
. 
;:; 
9.6 56.8 . . 
2.7 12.0 . . 
6.3 63.1 . . 
1.4 13.4 
11.0 74.1 0:3 0:2 
3.0 16.4 0.3 0.1 
A:2 75.7 16.6 . . 
i:: 78.6 17.1 . . 
;:: 
::: 
19.0 . . 
96.2 . . 
::A 110.9 21.7 0.1 3 0.1 
;:; 119.5 23.4 0.3 4 : .
2i.i 
14:4 
5::: 4:5 3:1 
la.3 5.7 4.6 
25.9 83.0 5.4 3.5 
22.9 40.8 7.5 3.2 
23.9 106.9 4.5 3.0 
21.8 62.6 4.7 3.0 
26.5 133.4 4.6 2.6 
27.6 90.2 4.2 2.5 
7.6 141.0 . . 
7.6 97.8 . . 
7.9 14a.9 . . 
7.9 105.7 . . 
8.5 167.4 
;.a HC; . . 
a:3 122.0 : : 
8.8 174.6 . . 
8.4 130.4 . . 
a. 1 182.7 . . 
6.4 138.8 . . 
0.7 191.4 . 
8.0 146.6 . . 
8.6 200.0 . 
6.3 155.1 . 
::: 
13 155 
5 
13 146: 
2: 
46 
1aa 
6 52 
3” 
196 
Fi 
20: 
2:: 
2;: 
1% 155 
1210 1210 
126 126 
626 1836 
a77 1003 
a87 2723 
a43 1846 
7638: 52 
686 4142 
756 3289 
::4 ;:g 
141 444 1 
155 3618 
141 4562 
155 3773 
130 4712 
143 3916 
142 4854 
156 4072 
133 4987 
146 4216 
136 5123 
150 4366 
136 52S9 
150 4516 
i 
2 
4 
i: 
2 
2 
: 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
42 489 
42 489 
4: :i: 
45 577 
45 577 
27 604 
27 604 
28 633 
26 633 
Ii: E 
26 666 
2: 11% 
28 716 
26 744 
28 744 
12 756 
12 756 
20 704 
2: E 
28 612 
41 a53 
g SI; 
5; Iii: 
127 
43 127 
:: 
172 
172 
42 214 
42 214 
43 257 
43 257 
16 273 
16 273 
14 287 
14 287 
14 301 
14 301 
13 314 
13 314 
id 328 
14 326 
13 341 
13 341 
14 355 
14 355 
1. 366 
14 366 
17 
SAS 17:17 WEDNESDAY. FEBRUARY 3. 1968 12 
-------------------------------------------------------- N”Mm3 SITE+O”),I _--_----_---__--_---------------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL CS cx CTU E SE T Y  
2::: 
PDSJ 
PDS3 
PDSJ 
POS3” 
POS3, 
E::: 
PO53 
PO53 
POSJ 
POS3 
PDS3 
POS3 
PDSJ? 
E” 
POS3‘ 
PDSJ 
PDSJ 
POS3 
PDSJ 
PDS3. 
POSJ 
POSJ 
NG 
LD 
NG 
LD 
L% 
UG 
k4: 
% 
LD 
E 
2 
UG 
LD 
NG 
LO 
N. 
: 
142 
SA 1 E.T PAUL 
---------------------------------L--------------------- pJJM-4 S,TE.SAINT p&UL --------_---____-___---------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE Te. I PV SPU PI RX OR L SL cs cx CTIJ E SE 7” EV SEY 
EV SEV 
:: 3:: 
14 396 
1. 396 
14 410 
14 410 
14 424 
:“B 2: 
$2 2: 
28 481 
27 508 
:: ::5 
27 535 
12 547 
12 647 
27 574 
27 574 
27 601 
27 601 
40 641 
40 641 
166 166 
166 166 
i 
NG 
LO 
NG 
K 
LD 
NG 
LD 
NG 
ID 
110 
kE 
LO 
NG 
LO 
IJG 
kE 
LD 
99.999 
99.999 
0.977 
0.977 
0.014 
0.014 
0.014 
ix: 
0:014 
K2:: 
O:D14 
0.014 
0.614 
0.014 
0.014 
:y: 
0:014 
60.3 
60.3 
70.0 
70.0 
79.8 
79.8 
sa.7 
66.7 
97.6 
97.6 
1OG.D 
106.6 
116.3 
116.3 
125.6 
:34”:5 
134.6 
144.2 
144.2 
0.a 
::9 
A:: 
1.4 
0.8 
A:i 
1:: 
:.z 
1:4 
1.3 
1.2 
1.1 
1.5 
1.2 
26.2 
5.2 
2.9 
1.2 
P:: 
36:: 
6.3 
5:: 
4.4 
6.8 
4.8 
::3” 
25 
::: 
25.2 
2::: 
3;;; 
39.6 
12.0 
45.9 
15.9 
62.0 
20.3 
66.8 
26.1 
.E.: 
71:o 
35.5 
77.5 
41.2 
3.9 2.0 
5.3 . 
. . 
::; 0:7 . . 
0.8 
2.6 
3:; 
. . . . . . . . . 
. . . . . . . 
;3; 0:3 
478 
138 
45 
159 
:; 
1% 
38 
136 
1:: 
43 
152 
42 
148 
39 
137 
15 
123 
478 3 
136 2 
523 , 
297 
580 i 
367 2 
657 . 
GOG . 
620 
1237 
a35 s 
1360 5 
86 86 
86 
13 !D 
13 99 
13 113 
13 113 
:: 
124 
124 
11 135 
11 135 
:; 
147 
147 
13 160 
13 160 
12 172 
12 172 
11 184 
;; 
184 
197 
13 197 
9 
SAS 17:17 WEDIQSDAY. FEBRUARY 3. 1988 1:” 
--------_______-_------------------------------------- NuM-4 SITE.SAINT p*“L -___-_-___________------------------------------------ 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PX RX DR L SL cs cx CTU E SE TV EV SEV 
1 
; 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
: 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
11 
;: 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
15 
:: 
17 
17 
ia 
ia 
1 
1 
: 
z 
4 
: 
E 
: 
Fi 
D 
10 
10 
11 
11 
12 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
15 
16 
16 
17 
17 
16 
18 
19 
19 
0.121 59.3 9.9 154.1 2.4 46.0 1.4 5.2 82.7 2.5 . 932 2 14 210 
0.121 s9.3 9.9 154.1 1.8 45.0 1.0 5.7 46.9 4.5 . 14 210 
0.026 59.0 9.8 163.9 2.4 46.5 1.2 5.8 88.5 . . . 11 224 
0.028 SO.0 9.8 163.9 1.5 48.0 1.1 6.5 53.4 . . . 14 224 
0.028 59.3 9.9 173.8 1.9 49.5 1.2 6.1 94.6 . . . 1025 14 238 
0.028 59.3 9.9 173.8 1.6 47.5 1.5 6.7 60.1 
12 
1896 : 14 238 
0.028 61.0 10.2 184.0 2.1 51.0 1.5 6.3 100.9 1:5 : 0:4 42 1067 2 15 252 
0.028 61.0 10.2 184.0 1.6 47.0 1.1 6.8 66.9 3.8 2.0 172 2068 2 15 252 
0.594 30.4 20.3 204.3 3.2 18.0 0.6 8.8 109.7 1.8 0:6 0.4 13 265 
0.594 30.4 20.3 204.3 1.6 22.0 0.6 12.6 79.7 2.7 2.1 2.2 
2:: :;:‘8 : 
13 265 
0.026 74.0 24.6 228.9 3.1 47.5 1.3 13.0 122.7 2.6 0.2 0.3 a2 1194 1 43 308 
0.028 74.0 24.6 228.9 2.3 67.5 1.6 20.8 100.5 4.5 
0:6 
2.5 691 3029 2 43 308 
0.026 90.5 19.6 248.5 2.7 64.5 2.5 12.6 135.3 3.0 0.6 70 1264 1 32 340 
0.028 90.5 19.6 248.5 1.8 82.5 2.0 16.4 116.9 6.0 4.1 4.1 675 3704 1 32 340 
0.028 120.6 20.1 268.6 2.4 96.5 2.3 13.9 149.2 2.1 0.7 0.7 96 1360 1 45 387 
0.028 120.6 20.1 268.6 1.9 113.5 2.3 15.6 132.5 6.2 5.2 5.7 873 4577 3 45 387 
99.999 59.9 59.9 59.9 12.1 45.5 1.2 32.2 32.2 5.7 2.6 2.5 992 992 i a5 85 
99.999 59.9 59.9 59.9 ia.a 3.5 0.1 1.6 0.907 6 8 28 4 6B.3 1.6 50.0 1.0 21.0 5::: 4:o 2:2 8:: 5:; 15:: : 3”: 12: 
0.907 56.8 26.4 68.3 2.6 9.5 0.1 3.0 4.6 5.5 3.8 10.0 142 179 3 38 123 
0.012 57.8 28.9 117.2 1.3 52.0 1.0 24.8 78.0 3.5 2.7 2.5 592 2164 1 39 162 
0.012 57.6 28.9 117.2 1.2 11.5 0.2 5.0 9.6 6.5 . 4.0 360 539 2 39 162 
0.268 56.5 29.2 14G.4 1.6 51.0 1.3 23.6 101.6 5.1 
616 
2.1 840 3034 2 40 202 
0.268 58.5 29.2 146.4 1.5 26.5 0.5 9.1 la.7 7.0 6.8 595 1134 1 4” 202 
0.012 60.9 30.5 176.9 1.2 55.5 1.0 26.4 128.0 657 3661 . 4 39.0 0.a 16.2 34.9 610 410 ,284 2418 3 ii ZZ 
0:OW g.;.s; 
59.0 9.8 186.7 1.8 43.5 1.0 6.2 134.2 
$15 
. . 204 3865 . l* 260 
59.7 0 10.0 9.6 196.7 6 1.2 1.2 44.5 35 0 0.8 1.0 6.9 4 6 141.1 39.5 : : : 408 262 4147 2626 . 14 274 260 
0.014 59.7 10.0 196.7 1.1 43.0 0.8 6.0 45.5 . . . 423 3249 . 14 274 
0.014 59.9 10.0 206.7 1.2 45.5 1.0 6.8 147.9 . . 14 288 
0.014 59.9 10.0 206.7 1.1 47.5 0.7 6.2 51.7 . . . 14 288 
0.042 28.7 9.6 216.3 1.1 21.5 0.6 6.1 154.0 . . . 6 294 
0.042 28.7 9.6 216.3 0.8 15.0 0.2 4.1 55.8 , . . 174 3846 6 264 
0.014 29.6 9.D 226.2 1.0 23.0 0.5 6.8 160.6 . . . 147 4721 . 6 300 
0.014 29.6 9.9 226.2 0.8 17.5 0.4 5.2 61.0 . . . 177 4023 . 6 300 
0.014 28.4 11.8 238.0 1.0 22.5 0.6 9.0 169.6 . . 210 4931 . 7 307 
0.014 26.4 11.8 238.0 0.7 21.D 0.6 7.7 68.7 . . . 210 4233 . 7 3cK) 
0.222 58.5 9.8 247.6 1.4 49.0 1.0 7.1 176.9 . . . 405 5336 . 
0.222 Sa.5 9.8 247.6 1.1 47.0 1.0 6.7 75.4 . . . 405 4636 . ii 3% 
0.028 60.4 10.1 257.9 1.3 49.0 1.1 7.5 184.4 . . . 504 5a40 . 1“ 335 
0.028 60.4 10.1 257.9 1.1 46.0 0.9 6.6 62.2 
2.614 59.6 19.9 277.6 2.3 60.0 1.1 16.6 201.0 5:5 : 
2.614 59.6 19.9 277.6 2.0 42.5 0.7 11.5 93.7 6.0 . 
0.021 62.5 20.8 296.6 1.4 54.5 1.0 16.9 217.9 . . 
0.021 62.5 20.6 298.6 1.2 44.0 0.8 13.6 107.3 
0.021 59.8 19.9 316.5 1.2 52.0 1.0 16.6 234.5 6:s : 
0.021 59.8 19.9 318.5 1.1 43.6 0.9 13.3 120.6 10.0 . 4.1 975 7557 2 26 421 
0.176 28.8 19.2 237.7 1.5 22.5 0.5 13.4 247.9 6.3 . 1.5 504 9155 2 11 433 
0.178 28.6 19.2 237.7 1.1 21.5 0.5 12.6 133.2 5.6 561 alla 2 11 433 
0.021 56.8 19.6 357.3 1.1 50.0 0.9 16.6 264.5 6.0 5:l 
5:: 
865 11X40 1 27 460 
0.021 58.8 19.6 357.3 0.9 47.5 0.8 14.9 148.1 10.0 5.4 5.4 937 9055 1 27 460 
0.021 -66.2 19.1 376.4 1.1 78.0 1.3 15.9 260.4 12.0 . 3.6 1245 11285 2 30 491 
0.021 88.2 19.1 376.4 1.0 74.0 1.2 15.6 163.7 11.5 . 3.3 1170 10225 2 30 491 
19 
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--------____________---------------------------------- ,J”MW., SITE.SAINT PA,,L --_------_________-_____________________-------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L 5L cs cx CTU E SE TV EV SEV - 
SP52 1 ND 
SPS2 1 LG :“o El:: . 
122.2 20.4 396.8 1.1 108.5 1.7 4.5 4.2 972 12257 1 
122.2 20.4 396.6 1.2 111.5 1.7 ii.9 . :SI;.: . ii.; . . 3.5 1125 11350 2 :: ::: 
N. 76 
BATABGA 
---------_-_--______----------------------------------- N”M.5 SITE.BAT&%,, ___-__---______________^________________---------------- 
50L COUPLE 
1 
1 
: 
1 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
: 
: 
1 
: 
: 
1 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
: 
1 
1 
: 
1 
42 
AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L 5L CTU E SE TV 
BAS 1 
BAS 1 
aAs i 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
RAS 1 
BAS 1 
015.1 
BAS 1 
BAS 1 
EAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
8A5 1 
BAS 1 
BAS 1 
845 1 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
:2: 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
::z: 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
:s1 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
BAS T 
BAS 1 
BAS 1 
BAS 1 
1 
1 
i 
: 
: 
5 
z 
: 
i 
: 
1: 
10 
11 
:: 
12 
13 
13 
14 
:5 
15 
16 
16 
:: 
16 
ia 
19 
19 
1: 
2’: 
2:5 0:7 
11.0 
2.5 1:l 
17.0 
2.5 12.5 7;; 
1.3 
a.0 . 
. . . . . . 
. . . . . . . . 
450 5 
435 5 
499 1 
628 5 
551 1 
::i : 
1477 2 
711 1 
2239 3 
713 2 
‘% 2 
2423 : 
737 
. *  
1:o 0:9 
:3 . 2.1 . 
3:; : 
6.0 . 
12.0 . 
4.0 . 
64a . 
3861 . 
874 . 
4167 . 
901 
4479 
930 i 
4756 3 
IMX) 2 
:::: s 
5776 2 
. : 
EV SEV 
162 162 
162 162 
47 209 
:; 
209 
255 
:9 255 98
43 299 
:: 
339 
339 
11 350 
11 350 
:‘z 3:: 
12 375 
l2 ii: 11 
11 386 
12 398 
12 398 
12 410 
12 dl0 
12 422 
12 422 
13 435 
13 435 
27 461 
27 461 
27 489 
27 489 
:: 2:: 
27 542 
27 542 
12 554 
12 554 
2: ::o” 
0: :1: 
158 158 
158 158 
N- 
10 
LOUKBILA 
TP 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx CTU E SE TV EV SEV 
0.011 
0.594 
:.::: 
0:014 
0.014 
::0:: 
!z:;t 
0:257 
60.9 
60.9 
59.7 
59.7 
62.0 
62.0 
.E: 
:::: 
3: 
::f; 
59.7 
59.7 
61.5 
61.5 
sa.7 
58.7 
59.8 
59.8 
8:: 
59.7 
59’:: 
59.5 
E: 
g;:z 
;:.: 
59.3 
59.3 
E.4 
120:5 
120.5 
62.4 
62.4 
::,: 
29:9 
29.9 
z: .: 
31:9 
5i.i 
3214 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
:::: 
9.8 
9.8 
10.0 
10.0 
10.2 
10.2 
9.9 
9.9 
:Fi 
20:o 
20.0 
20.5 
20.5 
20.8 
20.8 
:::i 
19.1 
19.1 
2::; 
111.9 
111.9 
60.9 a.7 
60.9 9.9 
90.8 2.6 
90.8 3.0 
121.8 1.4 
121.8 1.6 
153.7 2.3 
153.7 3.2 
186.1 1.5 
186.1 1.9 
196.1 2.0 
196.1 2.6 
E:: :*: 
216.1 1:5 
216.1 1.6 
226.3 1.8 
226.3 l.a 
236.1 2.5 
El 2.a 
246.1 ::: 
y&.; ;.: 
266:2 1:6 
:;::; :.: 
286.0 4:1 
306.0 1.8 
306.0 1.8 
326.5 1.8 
326.5 1.8 
347.3 3.0 
347.3 2.6 
367.1 2.2 
367.1 2.5 
386.2 2.1 
386.2 1.9 
406.3 2.1 
406.3 2.1 
::::2 6:: 
1.4 547 547 1 
0:7 155 702 0 i 
2.5 104 104 5 
Y.5 :A: 912 1 
lf; y; 1;pi !  
$2 ;gg 1;:; ; 
. . 48 1307 . 
. 2 15”:: : 
. 61 940 . 
. 48 1403 . 
, 61 1001 . 
. -z: :E : 
. :; ::;z : 
. 48 1547 
. 61 ila5 . 
;; 1::: : 
. 6;:&3. 
::: 79 1722 391 i 2 
. LE laia . 
0:6 ::: :::: i 
0.8 128 1641 2 
0.5 69 1999 1 
0.9 108 1749 i 
Pi 
017 
132 58 2057 iaai 2 
ai 2138 1 
A:: 189 78 2070 216 1 
0.9 ii9 2189 i 
: 
0 . 
0 . 
:: :: 
42 130 
42 130 
42 130 
45 175 
45 175 
49 224 
49 224 
49 273 
49 273 
14 y; 
ii a;; 
14 316 
14 316 
1s 330 
1.4 344 
14 344 
14 358 
l4 z:: 14 
14 373 
14 387 
14 387 
28 414 
28 414 
28 443 
2a 443 
30 473 
30 473 
15 488 
15 488 
28 516 
28 516 
40 555 
40 555 
57 612 
57 612 
165 165 
165 165 
KORHOGO 
SAS 17:17 WEDNESDAY. FEBRUARY 3. 
21 
1988 16 
SOL COUPLE PARCELLE 
:::: 
::: : 
L-g: : 
Et 
LQSl. 
LOS1 
LOS 1 
LOS 1. 
:Ez: 
LOS 1 
::: i’ 
::: : 
LOS 1 
::: : 
::z 
:o: :: 
LOS11 
LOS.1’ 
SE: 
LOS 1’ 
::: :, 
LOS 1 
kg: ;: 
LOS 1: 
LOS 1 
:::: 
::: : 
N- 
---_-------_------__----------------------------------- NUM.7 s~TE-KO,w~Go ____________________----------------------------- ----em- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE 1 PU SPV’ PI RX DR L SL cs CX cru E SE T Y  EV SEV 
2.2 
i.a : 
i:: 
1.4 
2.2 
,214 1214 3 
2210 2210 2 
1124 2338 3 
1297 3507 3 
214 2552 0 
249 3756 3 
2:: z2; . 
504 3201 i 
1276 5305 3 
400 3691 . 
1200 6505 
410 4101 i 
1272 7777 5 
a35 4936 3 
1908 9685 3 
158 5094 3 
210 9895 3 
iao 180 
‘% :%i 
9: :;F: 
24 294 
29 323 
ii: :z 
86 409 
69 478 
$E :z 
70 548 
111 641 
111 641 
15 674 
15 674 
. 
. 
. . 
. . 
. . 
. 
. . 
. 
15 690 
15 690 
5: ;:: 
40 310 
40 310 
3a 348 
2 82 
la 366 
24 390 
24 390 
23 413 
23 413 
: dl? 413 
1 414 
1 dl4 
174 588 
‘765 25i 
54’ 4:: 
64 717 
1:: ::: 
ND 
LG 
2 
L!E 
ND 
LG 
ND 
Lt 
1: 
ND 
LG 
:: 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
LG 
FE 
l.2 
LT4 
ND 
Lt 
ND 
Lt 
E 
ND 
LG 
ND 
LG 
FE 
2 
E 
ND 
LG 
;G” 
ND 
LG 
0.191 
E2: 
51727 
5.727 
61.9 
61.9 
61.9 
61.9 
:29:: 123.8 123.8 
61.9 185.7 
YA.2 y:.; 
la:5 204:2 
20.3 224.5 
20.3 224.5 
45.6 270.1 
45.6 270.1 
;:.: ig.2 
30:5 331:o 
30.5 331.0 
67.8 398.8 
67.8 398.8 
23.2 422.0 
23.2 422.0 
6.1 
15.9 
2.1 
2: 
1.3 
9:; 
2; 
1.7 
2.0 
1.3 
2.; 
2:9 
2.4 
1:2 
7.0 
2.3 
7.0 
1.8 
2.7 
0.054 31.8 6.1 428.1 1.6 15.0 . . . . . . . . . . 
0.024 31.8 6.1 428.1 1.0 . . * . . . n ns4 7 1 2 34 3 2i.z . .-.-- --- E4 
0:024 
?diii 23.8 6.2 4 0 434.3 8.  ; . i8.i 
2.: . 
. ’ . . . . . . . 
23.8 4.0 438.3 . . . . . .-. 
. . . . . . . . . . 
i::: 
22.5 
22.5 
30.3 
30.3 
Ei 
58.4 
58.4 
57.2 
57.2 
- :::i 
64.0 
64.0 
62.0 
“CO 
2:: 
5.0 
111.6 
111.6 
118.4 
:% 
117:6 
94.0 
94.0 
6.0 444.3 . 
6.0 444.3 . 
26:0 “3.; y&; 448:0 
. 
: 
30.0 0.8 
21.0 1.3 
i:.: i.i 
40:o 1:o 
59.: . :.: . 
2; : 
. . . . . . . . 
. . . . 
16:2 
17.6 
34.4 
17.3 
I*i 
13:o 
12.6 
3.2 
2: 
:.: 
8:2 
0 :o 
;IH 
35.2 
41.0 
1::: 
19.2 
2D.5 
34.0 
54.1 
2as:2 
302.3 
34.4 
17.3 
2.: 
66:5 
42.4 
59.7 
49.6 
65.9 
57.5 
2.: 
7a:n 
65.7 
73.0 
67.3 
108.2 
108.3 
120.8 
120.5 
140.0 
141.0 
185:? 
. . . 
. . . 
13él 138 i 
iaa 186 1 
5: 164 6 1 
28 2: 1 
110 364 1 
19 211 2 
E .17 233 2 1 
9: 445 257 2 1 
130 575 3 
z 757 575
0” 257 575 : 
a0 337 1 
1054 1629 0 
39: 2022 362 1  
3;g 29zi : 1 
1265 3637 1 
26.0 448.0 
120.4 120.4 16:4 
120.4 120.4 21.1 
g.; ;:.a.: 5.0 
28:6 178:2 ::: 
28.6 178.2 1.8 
13.8 192.0 5.1 
83.7 318.8 ::A 
29.6 348.4 .  .  E 
29.4 377.8 4.6 
29.4 377.8 94 0 4 1 1::: 
94.0 471.8 5.0 
Ei 
0.2 
::i 
EJ 
1:o 
E 
0.3 
1.7 
::; 
0.7 
02 
4;; 
8.: 
0:7 
2.1 
013 
0.8 
0.2 
0.2 
O:S 
0:3 
y:: 
. . 
0:2 
::; 
76:5 2:9 
75.0 2.4 
72.0 3.2 
87.0 1.7 
89.5 3.9 
5::: ::; 
75.0 1.2 
1:o 012 
fi*: 
0:e 
1:2 
4.1 
0:6 0:2 0:2 
4.7 2.7 3.0 
11 
22 
SAS 17:‘7 WEDNESDAY. FEBRUARY 3. ‘966 ‘7 
---------___-_----_------------------------------------ N”M-7 S*TE.KORHOGO -----_____--____________________________---------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX OR L SL CS CX CTU E SE TY EV SEV 
KO52 1 
KOSZ 
KOS2 1 
KO52 
KO52 1 
KO52 1 
KO52 
KO52 : 
KO52 
KOS2 : 
KOS2 
KO52 : 
KOSZ 
KO52 : 
KOS2 1 
KO52 
KOSZ : 
KO52 1 
KO53 
KOS3 : 
KO53 1 
KOS3 ’ 
L%:E: ’ 
KO53 : 
KO53 1 
KO53 1 
KO53 
KOS3 : 
KO53 1 
KO54 1 
KO54 1 
KOS1 1 
KO54 
KO54 : 
KQ: ’ 1 
KO54 1 
KOS4 
KO54 1 
z::: 1 
KOS4 1 
L$‘:: : 
%:: ’ 1 
KO54 
KO54 : 
KO54 1 
KO54 
KOS4 1 
!E: ’ 1 
5'1 
4481 
567 
5672 
6la 
5634 
. 107 984 
i 107 62 1166 984
2 .‘62 ‘166 
: 29 1195 
, . 
. . . . . . . . . . 
. 2; 121; 
22 12’7 
1 1 
634 
5962 
: 
390 
‘100 
547 
‘73’ 
593 
‘971 
593 
1971 
764 
307 1 
lW9 
770 
1349 
1563 
‘440 
1849 
1550 
2250 
2213 
4064 
2536 
4736 
2729 
:z 
6176 
3306 
7019 
3525 
7676 
i 1,: 163 1 
0 ‘62 183 
n 86 269 
2: 2”:: 
. 1 294 
i 9; ::i 
3 90 364 
L 1:: :i; 
: 8: z: 
30 303 
i :Y ?Si 
0 31 334 
1 176 510 
0 176 310 
. :: 2:: 
74 671 
i 74 3 671 744
3 56 800 
: 2: i:: 
20 875 
20 675 . . . 
SAS 17:17 WEONESDAY, FEBRUARY 3. 19.96 1;” 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  NU,,+, SI,‘EmKORHOGO -----____----___________________________----------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX OR L SL cs cx CTU E SE TY EV SEV 
KO54 
KO54 1 
KO54 
KO54 : 
Kg‘i ’ 1 
KO55 ’ 
KO55 1 
KE : 
KO.55 1 
KOS5 
KO55 : 
KOS5 
KOS5 : 
KOS5 
KO55 : 
KO55 1 
KO55 
KO55 1 
KO55 1 
KO55 1 
KO55 1 
E5 : 
KO55 
KOS5 : 
KO55 
KO55 : 
KO:: : 
KO55 ’ 
KO55 
KO55 : 
KO55 
KO55 : 
KOSS 
zE5 
: 
2::: 
: 
KO56 : 
KO56 1 
KO56 
%: 
: 
1 
‘3 
13 
:4 
15 
15 
1 
1 
: 
z 
Ii 
2 
E 
: 
: 
: 
:: 
11 
‘1 
12 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
‘5 
1 
2 
B 
3 
: 
: 
24.3 . , . 
28.2 . . , 
‘2.6 . . . 
13.5 
. . . . 
0.021 29.3 
99.999 64.6 
y& ;;.; 
0:sss 6212 
0.598 62.2 
O-.024 63.0 
0.024 63.0 
2.031 122.5 
2.031 122.5 
0.171 123.6 
0.171 ‘23.6 
0.022 129.7 
1:e 
1.5 
4.1 
9:: 
2.1 
32:2 512:3 
32.2 5’2.3 
129.2 129.2 
‘29.2 129.2 
w&.; y;.: 
1l:O 206:4 
11.0 206.4 
20.7 227.1 
20.7 227.1 
26.2 253.3 
26.2 263.3 
61.2 314.5 
61.2 314.5 
41.2 355.7 
41.2 35577 
43.2 398.9 
43.2 398.9 
1.5 400.4 
1.5 400.4 
47.2 447.6 
47.2 447.6 
g.; y;.; 
. . 
. . 
. 0:5 17:4 339:3 
31:3 0.4 1.1 42.5 19.7 313.6 42.5 
39.1 0.6 56.3 56.3 
35.9 1.3 26.9 71.4 
3339.; 0:7 37.0 3.3 95.3 747
3:o 0:7 
3:6 0:6 
. . 
i:: 
1:: 
3.: 
2:6 
2.3 
2:; 
1.5 
1.5 
2.6 
Z 
::A 
2.1 
. . . . . . . . 
, 67 361; : 
0:7 399 2 5 7971 399 1 
O:S 2474 2 5 2474 674 0 1 
5.7 ‘787 a261 6 
: 4% : 
. . . . 
3:9 0:5 
8.1 4.6 
3:3 012 
. . 
5:: 4;:: : 
. 109 663 
O:S 972 264 5623 “27 1 
6.4 3047 6670 4 
‘36 ‘263 
0:2 2355 91 “225 1354 1 
8.4 252; 1m: 5 
3:7 0:6 
11.0 6.9 
0:6 255 ‘:;:i i 
‘0.3 3:;: 170’2 3 
1771 
2t) 675 
20 a75 
197 197 
197 ‘97 
103 3M3 
103 300 
1 301 
1 30’ 
30 331 
30 331 
39 370 
39 370 
‘40 510 
‘40 510 
95 605 
95 605 
105 710 
105 710 
0 710 
0 7’0 
81 791 
81 791 
49 840 
49 840 
. . 
. . . . 
. . . * . . . 
. 2400 19412 : 
. . . . 
. . . 
. . . 
. 
. . . . 
. . . 
yJcJ; z;*; 
99:999 66:2 
99.999 66.2 
0.614 69.7 
. . . 
1:7 0:9 
0.164 ‘26.0 
0.164 126.0 
0.048 100.8 
0.048 ‘00.8 
136.4 136.4 
52.3 188.7 
52.3 166.7 
36.6 227.5 
36.6 227.5 
79.8 307.3 
79.8 307.3 
N- ‘54 
56.0 
39.2 1:s 1o:o” ‘M:; 
42.5 0.6 11.8 113.1 
43.0 1.8 15.6 100.3 
40.7 0.6 16.2 129.3 
81.0 2.6 35.6 ‘36.1 
90.0 1.0 44.’ 173.4 
68.5 2.6 21.2 163.3 
96.5 0.9 31.4 204.6 
95.0 2.9 25.8 169.1 
101.4 1.5 32.1 236.9 
0.0 . 0.0 189.1 
0.0 
64.6 2:0 2%; :%.: 
70.5 1.6 33.0 269:9 
64.5 2.0 17.9 236.5 
75.0 1.7 24.0 293.9 
9.2 , . . 
‘5.3 
8.711 : 
14.2 . . . 
19.8 . . . 
26.2 
. 0:9 11:s 248:O 
0.4 19.9 313.6 
3:5 0.1 2.0 2.0 
;:9’ o”.; 2.; 4.9 
4.8 
5.7 0:r 3:4 8.3 
9.0 0.3 4.’ 8.9 
10.5 0.3 4.3 12.6 
49.0 1.5 20.7 29.6 
66.2 3.2 32.6 45.2 
36.0 1.3 11.7 41.3 
60.0 3.1 ‘5.3 60.5 
9:: 
15.6 
14.0 
::: 
Z 
5: 
4:6 
2.5 
. 3; reoi: 
. 603 20015 
0:: 6; :p 7 
. :: 111 
. 18 37 
0:4 z ‘66 3 1 
. 701 889 0 
. 3:; 1% : 
1:6 0:4 
. . 
. . 
24 664 
24 664 
;:o % 
66 305 
66 305 
6’ 366 
6’ 366 
‘86 554 
188 554 
79 633 
79 633 
12 
SARASSOU 
17:lï WEDNESDPY. FEBRUARY 3. 196e 
----_------_-__------------------------------------. 
L SL CS CX CTU E SE TY EV SEV 
24 
19 
.--- 
51s 
-------------------------------------------------------- pJ”M-8 S,TE.SpK*SSO~ 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPlJ PI RX DR 
sns 1 
SAS 1 1 
SAS1 
SAS 1. 1 
SASl, 1 
SPSl 
SAS 1. : 
SAS' 1 
SAS1 1 
SAS1 1 
SAS,. 1 
SAS,. 1 
SAS1 1 
:::: 1 
SAS' 1 
SASle 1 
E:: 
E"9: 
0:191 
0.042 
0.042 
E:: 
0:229 
E:: 
0:021 
0.021 
0.021 
0.021 
0.021 
:%1 
0:021 
0.021 
99.999 
99.999 
:::2: 
0.249 
0.249 
0.042 
0.042 
4.660 
4.660 
0.208 
0.208 
x:; 
0: 595 
E:: 
0:212 
0.021 
0.021 
0.024 
0.024 
0.02* 
61.3 102.2 
"92 102.2 
6::: 92:.' :.: 
;;.: 
92:2 
l33.y 
46:1 
:::: ::.z 
122.3 122:3 
122.3 122.3 
91.1 45.5 
91.1 45.5 
122.3 61.1 
122.3 61.1 
93.2 93.2 
102.2 
102.2 
109.0 
109.0 
:$Ci 
24716 
247.5 
294.4 
294.4 
416.7 
416.7 
:::.z 
S23:3 
E:5 
616.5 
647.6 
547.6 
102.2 0.0 
5:o 3.: ::2 47:o 
2.3 107.5 
2.2 42.5 
2.9 14.5 
1.4 30.0 
. 1.5 
. 13.5 
SAS 1 
SAS 1' : 
SAS,' 1 
SIS1 1 
SAS1 
SAS 1 : 
SAS' 1 
SAS1 1 
SAS2 1 
SAS2, 1 
ÇA52 1 
5452' 1 
sasz- 
SPS2 : 
SASZL 1 
5452 1 
46.9 . 
32.0 . 
E.5 . 
54:6 : 
9::: . 
41.9 69:9 
al.9 69.9 
62.6 119.2 
62.6 119.2 
63.9 95.8 
63.9 95.8 
89.0 34.6 
Es&; ii.: 
86:2 44:l 
116.9 114.0 
116.9 114.0 
91.8 45.9 
91.8 45.9 
121.1 60.5 
121.1 50.5 
93.3 93.3 
93.3 93.3 
62.8 31.4 
0.0 
18.2 
0.0 
0.0 
5::; 
4.0 
"E 
g:; 
102:o 
14.0 
ii.6 
“9:a 
58.2 
s:5 
17.7 
0.0 
18.2 
0.0 
18.2 
1.3 
73.7 
5.3 
106.7 
12.1 
143.6 
37.9 
245.6 
51.9 
'::*5 
332:6 
113.0 
401 .o 
118.5 
418.7 
< 1:a 565 
6:; 
1533 
10:: 
119 
1261 
266 
1897 
216 
2224 
160 
1245 
438 
3030 
5% 
0 
20% 
31:: 
212 
4406 
480 
6303 
696 
8527 
676 
9772 
1314 
12602 
1364 
13302 
148 
148 
1 
1 
134 
134 
:: 
:: 
279 
279 
75 
75 
139 
1:; 
157 
46 
46 
148 
148 
149 
149 
5% 
% 
440 
440 
719 
719 
794 
79“ 
933 
933 
E9 
1136 
1136 
* . . . 
. 3:o 
1:6 
1:s 
4.6 
2.0 
1:' 1:1 
. 2.7 
1:1 5: 
0.6 0.5 
. 5.9 
i 
0 
2 
3 
i 
0 
2:2 
11.1 j 
. . . . . 14.i 
. "2: 
2:9 14:7 . 
1.4 
117.0 517 
"E 
2:4 
23 
36:s 
2.4 37.0 
1.5 76.2 
2.4 44.7 
0.6 72.5 
4.1 75.5 
2.2 93.7 
2.6 55.2 
2.2 
1:s 
2:: 
109.5 
2.4 62.0 
1.6 74.7 
2.9 29.5 
1.6 45.2 
2.1 33.2 
1.2 51.6 
2.4 6.5 
1.1 19.5 
. 10.2 
. 20.7 
.  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  ,  .  .  .  .  .  .  
717:5 
717.5 
119.2 
119.2 
215.0 
215.0 
249.6 
249.6 
293.7 
::;.: 
40717 
453.6 
453.6 
514.1 
514.1 
s::4 
636:8 
636.8 
671.2 
671.2 
10:7 
36.4 
20.22 
12:1 
51.7 
11.6 
27.4 
19.0 
35.1 
ri.: 
24:1 
35.4 
39.1 
51.8 
55.1 
71.8 
12.0 
20.2 
15.0 
24.2 
129:2 
055.1 
:s:; 
72:s 
23.9 
100.3 
42.9 
135.4 
102.6 
224.1 
126.7 
259.5 
165.6 
311.3 
220.9 
383.1 
232.9 
403.3 
247.9 
427.5 
1.16 
647 
1;g 
3463 
270 
2520 
330 
2520 
1450 
6047 
640 
2352 
760 
4410 
2W5 
"E 
1249 
408 
1579 
1480 
13949 
6i 
61 
176 
176 
144 
144 
2: 
:; 
249 
249 
:: 
137 
137 
158 
158 
46 
46 
49 
49 
176 
176 
321 
321 
::: 
447 
447 
.% 
772 
772 
::: 
:z 
:::: 
1162 
1162 
0:1 
0.4 
::: . . 7.2 . . . 
0:9 
0.7 
1.1 
1.0 
317 1:5 1:3 
3:6 1:s :.z 
11.6 7.3 8:9 
232 
17790 
3034 
'E 
24552 
5819 
30934 
6156 
32183 
6564 
33762 
.  .  .  
I  .  .  
.  .  .  
412 3:5 314 
;:g 2:s 1:: 
. , 5.5 
5 
: , . . , . 
. , . . . . 
. . . . . . 0.024 
25 
20 l7:17 WEONESDAY. FEBRUARY 3. 1966 
------------------------------------------------------- NuM-8 SITEISAK~SSO” -----------__-_---------------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE T4 1 PU SPIJ PI RX DR L SL CS CX CTU E SE TY EV SE” 
SAS2 1 
SAS2 
SAS2 : 
:i:: ' 1 
0.024 
E%: 
O:D24 
;z 
35:5 
35.5 
!E: 
62:5 
62.5 
63.9 
63.9 
4.2 
13.2 
. D:l 
. 0.2 
. . 
. . 
. ::i 
. . 
. . 
1:4 1:4 
. 11.9 . . 
5453 
SAS3 : 
SAS3 1 
4.761 
4.761 
:*::5 
D:503 
0.583 
Ex:: 
01042 
0.042 
0.660 
z1.z 
91:o 
91.0 
112.4 
112.4 
E:Z 
10.0 
10.0 
2: 
124:7 
124.7 
. . 
. . 
40:o : 
41.0 . 
54.0 . 
70.0 . 
62.5 . 
81.0 . 
E.5 . 
e2:5 : 
56.0 . 
90.0 . 
. . 
. . . 
617 254:6 : 
I 17.1 444.6 . 
::: 0.0 . 
19:: 19 ::: 4 : 
21.5 21:s 7:0 
46.4 67.8 . 
9.5 31.0 . 
26.4 96.2 
33.2 64.2 312 
40.4 .136.6 
34.0 98.2 2:6 
2:1 2:3 
0:7 'A:: 
. 9.6 
156 6714 i 
566 
: 
3432: " 
0 . 
1169 1169 0 0 .< 
386 366 1 
"y$ 5;:; " 
2840 7904 
665 1222 i 
7600 
356 
'W, 7 
5;;; 'y; 5 
32q: 2:+X; : 
0 24160 : 
237 2005 3 
3665 27625 5 
589 2594 1 
10246 38071 0 
239 2633 1 
4310 42381 5 
2: 
110 
110 
zz 
144 
144 
2 
75 
2:: 
221 
:: 
1 
116s 
1165 
110 
110 
% 
346 
346 
422 
2: 
497 
718 
716 
786 
786 
787 
787 
660 
860 
1005 
% 
1103 
ND 
LC 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
Lt 
E 
LEi 
r: 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
LG 
ND 
LG 
:: 
LE 
L: 
ND 
Lt 
LE 
ND 
LG 
L: 
NG 
LD 
NG 
LD 
2 
:D 
NG 
LD 
NG 
LD 
L: 
NG 
LD 
19 
1“ 
14 
1 
1 
: 
3” 
4 
4 
: 
E 
: 
8" 
.9 
10 
10 
11 
11 
12 
12 
13 
13 
14 
:; 
15 
16 
16 
17 
17 
1 
1 
z 
i 
4 
4 
: 
: 
5 
6 
0.001 
0.001 
0.001 
o%$ 
D:O21 
9:: :9: 
Z% 
fz:o 
21721 
2.721 
0.063 
k%: 
oIae7 
0.203 
s%: 
0:021 
44.4 
25.6 
25.6 
44.9 
44.9 
26.2 
26.2 
34.4 
34.4 
117.0 . 
49.0 . 
042.: . 
36:5 : 
35.0 . 
:i.z 
2210 : 
3x . . 
18.0 , 
21.0 . 
. . 
7.0 114.7 5.4 
25.0 245.4 
46.0 162.7 412 
52.9 298.3 
16.0 176.7 3:e 
32.3 330.6 . 
. *. 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. 4:9 
O:S ‘::: 
1:3 '?:!i 
. 16.0 
. . 
. . 
. 
. . 
. . 
. . . . . . 
. 
. . . . . . 
. . . . 
SA54 1 
5454 1 
s*sa. 
SAS4 : 
SAS4 
SAS4. : 
5AS4 1 
SAS4 1 
:::: : 
2% 1 
s4sa 
SAS4 : 
SAS4 1 
122.0 
117.8 
117.8 
117.9 
'AZ.6 
92:6 
91.0 
~!i:F: 
89.4 
0:1 : 
24.0 0.3 
3.0 0.1 
32.5 0.4 
55.5 0.9 
FE E 
36:5 0:3 
44.0 0.7 
67.5 0.5 
5:$! ::5 
24:5 0.6 
61.5 0.5 
2:: ::: 
46:3 227:D : 
57.9 306.5 . 
0.1 0.1 
16.1 35 '3.5 33.39 
30.0 46:l : 
14.3 17.9 3.1 
27.6 73.7 
8.5 26.4 3:3 
14.3 88.0 
11.3 37.7 2:2 
16.1 106.1 
11.5 49.2 2:1 
26:l :3'.; 154.7 ;;:~ 
. 
: 
6.2 66.8 2.7 
13.4 168.1 . 
2:B 4:6 
. ::z 
. 21:: 
1:1 23.9 
. 25.6 
2::: 
486 331; : 
5795 46176 
775 772 j 
109 109 2 
'Z 3624 447 s 2
5wg 192 "E : 
2970 
165 
11;;; 7 
a%: 16ls~ : 
5061 21245 5 
193 1198 
488“ 26129 
130 1326 2 
2727 26856 5 
. , . . 
. 2::: 
4; 
43 
104 
'Od 
90 
DY 
93 
129 
129 
8866 
:: 
75 
E 
36 
1146 
1146 
10“ 
1Od 
194 
194 
2.67 
287 
416 
416 
502 
502 
580 
580 
655 
655 
691 
691 
13 
2 CI 
SAS 17:17 WEDNESDAY. FEBRVARY 3. 19aa 21 
----------__-- ---_______---___------------------------ f.JUM-8 SITE.SAKASSO” -______________-_-_------------------------------------ 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx CTU E SE TY EV SEV 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
:i:: 
:;:4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
;t:: 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
:::Ii 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
:::: 
SAS4 
SAS4 
SAS4 
SAHI 
SAH, 
D 
10 
10 
11 
12 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
15 
16 
16 
17 
17 
18 
18 
19 
19 
2: 
: 
z 
: 
4 
4 
: 
E 
: 
: 
9 
10 
10 
11 
:: 
12 
13 
13 
14 
14 
1 
1 
. 0:1 
0:o 68:8 : : 
2.8 170.9 6.0 4.3 
2;:; : : : : : 
1717 : : : : : 
9.0 . . . 
35.0 . 
. . 1:s 7014 518 : 
O:S : 21.0 . 191.9 , . . 
20.5 . . . . . 
0.1. . . 
7.5 . . . . 
0.3 . . . . . 
19.5 
0:2 70:5 : : 
31:o o:a . ’ . ’
3:1 0:1 
2Z.J 13.7 . 205.6 2:.; . 
: 0:9 
37.2 0.6 3;:; 6:.: 
40.5 1.1 14.0 15:s 3:1 1:1 
93.0 1.2 44.6 106.5 
31.5 0.8 8.8 24.6 1:5 0:7 
93.2 1.0 40.5 147.0 . -? 
5.5 0.2 2.0 26.6 . . 
33.7 0.6 25.8 172.8 
10.4 0.3 2.7 29.3 0:8 0:6 
39.4 0.5 16.0 186.8 . . 
24:0 : : : : : 
2.0 
12.0 : : : : : 
2i.z : 
2:5 . 
: :. : : 
. . . . 
13.5 
0:1 5:o 34:3 : : 
36:0 0.2 1.1 23.5 12.2 212.3 46.5 1:3 0:6 
71.0 1.0 35.1 247.4 
40.0 1.3 9.7 56.2 1:7 : 
70:5 1.0 22.3 269.7 
62.3 2.1 12.4 68.6 1:5 : 
108.0 1.3 24.0 293.7 6.3 5.3 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 : : 
. . . . . 
. . . . . . . . . 
roi 79; 
101 792 
. . 
6:6 33: 29% 3 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . 
. 
1:3 52 1386 i 
. 2694 31884 0 
Bgg ;a: 
. ,. . . . . . . . . . . . 
0 1380 : 
1254 33138 0 
1222 0 1222 0 - 417 5 
0.8 44 44 6 
7:: 1;;; 3204 273 3 5
0:9 5605 106 “E : 
11.8 4451 13260 5 
0.4 21 400 0 
5.8 2017 15277 0 
0.5 6.0 12% 165% : 
36 913 
36 913 
187 la7 
187 la7 
93 260 
93 280 
134 416 
134 416 
139 555 
139 555 
73 628 
73 628 
45 673 
46 673 . 
. . 
. . . . . . . . 
, 4; 464 : 
0:6 1393 115 17965 84 4 
;.; 3;;; 21426 692 2 5
9.0 23630 5 
0.6 229; 786 2 
12.9 2793 26423 3 
0 0 
.o 0 . 
3; 710 
37 710 
82 792 
2 ;4: 
49 a41 
:; ;:: 
94 94 
94 94 
27 
SAS 17:17 WEDNESDAY. FEBRUARY 3. 1988 22 
----------------____----------------------------------- NUMI8 s~TEIs*KAssou -_______________________________________---------------,, 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx CTU E SE TY EV SE” 
SAH 1 
SAHI 
SAHI 
SAH 1 
SAHI 
SAHl 
SAH 1 
SAH 1 
SAHl 
:x: 
SAHI 
SAH, 
SAHl 
SAH, 
SAHl 
SAHI 
:w: 
SAHl 
SAH 1 
SAH, 
SAHl 
SAH, 
SAHl 
SAHl 
SAHl 
SAH1 
SA”, 
S*“I 
%1 
SAHl 
SAHl 
SAH1 
SAHl 
SAHI 
SAHl 
SAHl 
SAH, 
SAH, 
x1 
SAH, 
SAHl 
SAH 1 
SAHl 
:w1 
SAHl 
SAH2 
SAHZ 
29.0 1.6 13.8 
0:5 ?9 :.: 0 1 
2.4 
::1 
23.2 1.1 3.2 
66.0 3.5 15.7 
31.5 1.5 6.7 
17.0 1.0 2.3 
114.0 2.3 57.7 
77.0 4.2 29.0 
. . 0.0 
. . E 
99:0 1:6 6:‘: 
39.5 1.5 18:4 
108.0 1.7 51.9 
63.0 3.2 20.5 
109.5 1.7 48.2 
63.0 3.3 20.0 
76.5 2.0 74.9 
46.2 2.2 23.6 
81.5 1.7 39.9 
52.0 2.7 17.5 
78.0 1.2 40.0 
34.0 2.1 8.1 
50.5 1.1 49.9 
25.5 1.8 18.6 
0.0 0.0 0.0 
:.; y& t.g 
0:o 0.0 0:o 
13.8 1.2 
2.4 . 
13.9 
2.5 : 
24.5 . 
0.2 0.2 50 50 1 131 165 
. 0.1 1 51 : 131 165 
. . 1 
-2 : 
46 211 
46 
::; 17 
68 
i 
46 
42 
1 
6i ; 
42 
10 78 . 42 
3 
9: : 
42 
19 47 
7 16 47 
ll 
98 . 
16 , 48 
2: 13 3 111 . 
19 . 
44 
. . 0 II1 1 461 
5.0 
2A.5 . 
3z.z : 
8:4 . 
48.6 . 
15.1 . 
49.2 . 
15.3 . 
:78:: *  
58.4 1 
17.6 . 
::G 5.6 
54Ia 219 
la.1 
81.0 6:3 
20.6 . 
Ex . 
112:2 4:3 
21.1 
129.2 517 
23.4 
186.9 3:7 
52.4 0.2 
‘E:Z . 
166.9 : 
52.4 
255.3 3:8 
70.8 . 
307.2 . 
91.3 . 
355.3 . 
111.3 , 
430.3 
134.9 
470.2 . 
152.4 . 
510.2 
160.5 . 
::9.: . 
0:o : 
0.0 . 
0:: : 
2:5 2:5 93: 9:: i 6: 481 
1:6 1:6 42: 1364 20 1 
1:s 2.8 58: 
. 0.1 2.5 30: 
218 2:7 47: 
3:3 3:3 45; 
. 3:2 175: 
. 0.1 19 
. . 0 
. . L?l 
46 616 
46 181 
46 662 
15 196 
15 677 
30 226 
30 707 
:i :z: 
141 397 
141 878 
1 398 
1 879 
1 399 
5 
2:1 2:2 1545 64;: i 2s: ::: 
. 0.2 53 98 6 284 1164 
. . . . 143 826 
. . . . . . ::5 ‘PE 
. . 835 ,“A? 
. 193 Ill4 
. . . . . 153 1595 . . 76 1190 
. . . . 76 1671 
. . 75 1265 
. . 75 ,746 
. . . . . 94 1359 
. . . . . 94 ,840 
. 0 0 . . :i: P: 
. . 0 0 . 
. 0 0 0" 9": 
14 
. 
SOL COUPLE 
SAHZ 
SAH2 
SAH2 
SAN2 
SAH2 
SAH2 
CAH2 
snn2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAHZ 
SAH2 
::“H: 
SAH2 
SAHZ 
SAHZ 
SAH2 
SA112 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
:w: ” 
SAH2 
SAH2 
SAHZ 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAH2 
SAHZ 
SAH2’ 
SAH2 
SAH2 
SAHZ 
SAH3 
SAH3 
SAH3 
SAHJ 
PARCELLE 
NG 
ND 
NG 
ND 
;: 
NG 
ND 
NG 
ND 
NG 
% 
ND 
NG 
ND 
NG 
ND 
NG 
ND 
NG 
ND 
LG 
FE 
ND 
LG 
ND 
ii: 
LG 
NO 
LG 
FE 
IJD 
LG 
ND 
Lt 
ND 
LG 
ND 
LG 
LE 
2 
t: 
ND 
NG 
ND 
NG 
ND 
1 PU SPU PI 
0.0 0.0 
0.0 0.0 ::: 
1.5 0.1 0.3 
3.0 0.1 0.2 
A:: 
::a 
2: 
2.1 0.1 A:i 
11.3 0.3 2.1 1 A:i 
11.3 0.3 2.0 .1 A:: 
3.5 0.1 0.2 
26.0 0.7 0.  0 2: 
40.3 0.9 15:s 
0.0 0.0 0.0 
40.0 0.9 18.1 
0.0 0.0 
15.0 0.5 i.2 
0.0 0.0 0:o 
44.5 1.0 13.7 
0.3 0.1 0.1 
75.2 1.5 15.5 
g.” o.2 . . i.2 _.- 
SL cs 
::o” : 
::4 : 
1.0 . 
4.4 . 
2: : 
é:: : 
$15 : 
1.9 . 
::o : 
10.4 . 
2.5 . 
‘:.Y . 
12:5 : 
2.0 . 
12.1 
5.9 2:1 
12.7 
25.3 1:9 
12.7 
40.0 r:2 
12.7 
g.; 1:5 
.s;:; 1:3 
a2:2 1:o 
13.4 0.2 
2:: ’ 
05.7 : 
13.4 
190.5 1:4 
28.4 
240.2 . 
40.2 . 
290.3 . 
53.1 . 
340.0 . 
51.8 . 
377.7 , 
71.0 . 
415.5 
1:o 
0:e 
1:o 
0:e 
0:E 
0:5 
CTU E 
0” 
1 
: 
. 15 
0 
2 
1 
: 
5 
1 
0 
7 
1 
: 
: 
1:’ 104 1 
1:1 172 0 
0:9 5: 
1:o a: 
0:s 110 0 
$; ‘lé 1 
: 
0 
1:3 8;; 
. 4m 
. 18 
. . 
. . 
. . 
. . 
SE TV 
0” : 
1 . 
1 . 
1; : 
19 : 
2; : 
2: : 
3: : 
4 . 
40 * 
5 . 
44 . 
5 
49 : 
5; . 
104 i 
50 . 
215 1 
50 
434 i 
5% i 
50 
525 1 
7% i 
52 2 
740 . 
52 . 
744 . 
15:: i 
78 5 
“2 : 
EV SEV 
123 215 
123 215 
2 309 
:4 :o; 403 
:2 475 
43 517 
43 517 
45 :zJ 
45 509 
45 509 
105 714 
105 714 
9: 745 
z: 775 
17 793 
.A; 793 
59 
45 
1;: 
45 927 
45 181 
45 074 
12 193 
:i 985 221
if 1°14 252 
31 1045 
0 252 
: 1045 252
27: lod5 531 
::: 1324 570 
140 1454 
ii: 1501 8 8
111 919 
111 1512 
74 993 
74 1587 
:: 1070 753
:: E 
:: 187 
SAS 17:17 MONSSDAY. FEBRUARY 3. 1988 24 
------------------------------------------------------- NUM.8 SITE-S*K*SSOu ____--_-____________----------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx c-ru E SE TV EV 5EV 
SAH3 
snn3 
SAH3 
::z 
SAH3 
:% 
::z 
SAHJ 
SAHJ 
SAHJ 
%3 
SAHJ 
SAHJ 
SAH3 
SAHJ 
SAH3, 
:w; 
SAHJ 
SAHJ 
5AH3 
::;a: 
SAHJ 
SAH3 
SAHJ 
g;; : 
5AH3, 
SAH3 
SAWJ 
SAH3 
SAHJ 
5AH3 
N- 
1’ NO 
1 : ND : 
1’ NG 
1’ ND : 
1‘ NG 
1I ND : 
lt NG 
t ND z 
t NG 
:. NoD 8 : 
1’ ND 
7 NG 
1‘ ND i 
1‘ NG 10 
1 ND G 1: 
: LG NO 11 2
: 2 :3’ 
: LE 13 
: 2 :: 15 
1 ND Lt :z 
1 ND 
LG ;: 
1 ND 17 
1 ND   :: 
1 LG 19 
1 ND 19 
1 ND 20 
: LNGD 
1. ND 
308 
0.185 51.5 30.8 155.6 lE.2 48.5 2.4 10.0 19.1 . . . .  5 15.9 5 0 1.7 5 4 z : : 
0.017 53.3 31.7 
0.017 53.3 31.7 
mi.; 
. 
i.0 50.0 2.4 2% 40.5 . . . 9 17 
. 54.0 1.8 23.8 40.2 . . 10 17 . 
O:sa5 119:4 19:s zoe:2 1o:o 0:o 0:o 0:o 40:2 : : : 0 ri: 
0:014 9218 2015 22518 519 54:5 1:e 4:1 4413 : : : i té: 
;:: 
1.9 
2: 
3:5 
t:: 
i 2; : 
: :‘B 19. : 
5 t zz : 
: ;: 48 : 
409 409 i 
3:: 729 53 3 1 
0 53 
425 1155 3 
5 58 1 
115 1270 
0 58 : 
115 1385 
0 58 : 
115 1501 . 
0 117 15:: . 
12: 173e 70 : .
38: 21:: i 
3.74 55;: B 
14 59 1 
TAY 
44 231 
44 231 
47 278 
47 27.5 
4i 32i 
34 356 
fj 2398: 
13 400 
30 321 
30 430 
32 353 
32 452 
48 401 
48 510 
El 
El 5:: 
44 125 
44 535 
44 159 
44 579 
15 le.4 
15 594 
:: 
198 
198 
:: :;i: 
14 225 
14 735 
14 240 
14 750 
30 270 
30 780 
124 394 
124 904 
--------------------------------------------------------- MM.9 SITE.TA* ----------------__---------------------------------------- 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU 5PU PI RX OR L SL cs cx CTU E SE T Y  EV SEV 
TAS1 
: 
CG 
TA51 : :%i 
. 11.3 Il.3 11.3 0.0 0.0 0 
TA5 1 % o:oa5 57:2 l::.: 
11.3 11.3 0.0 0.0 ::: E : : : 
1 
: 
0 S : 114:4 125.7 3.8 13.0 0.5 7.6 7.5 0.5 0.1 0.1 ; 8 i 
: iii 
154 154 
CD TAS 1 0.056 57.2 125.7 92.0 0.0 0.0 0.0 . 154 154 
%i 1 : E : 3.894 51.3 107.3 233.0 19.4 20.8 0.8 
1%: 
19.8 . 0:1 0:1 5
::2 
38.0 3.3 2 1: 2: 15 i, 5 155 309 
CG TA5 1 : 0.157 1 
LD 0.157 
51:5 92.2 325.2 7.2 37.0 2.0 3::: 5::: : 49 59 5 134 2: 
92.2 325.2 7.3 15.8 0.9 12.2 13.8 * 
g.2 : t: 1:e 
190 205 5 130 443 
15 
SOL COUPLE 
30 
17:~~ WEDNESDAY. FEBRUARY 3. 198e 25 
51. C5 
1:s 
314 
CX CTIJ 
y:: 
g:: 
E 5E EV SE’? 
45 aa8 
2:: 468 734
246 734 
75 809 
;: g: 
:: 901 75
74 975 
43 1018 
43 1018 
. . 
. 
. 
. 
. 
. 
0 1050 
0 1050 
: '050 1050 
0 1050 
0 1050 
1:: '226 1 26 
ee 1314 
2 13'.' 1330 
16 1330 
2 14" ,417 
14 1*31 
:"B 1431 59
28 lus9 
31 1499 
?A 1534 ,490 
:: 1534 ,511 
1611 
1696 
1696 
45 1741 
45 1741 
32 1773 
32 1773 
TAS 1' 
TAS 1' 
TA5 1 
TAS 1 
TAS 1. 
TAS‘1 
l-A5 1 
TAS-l. 
TAS v 
TAS.1 
1-nsr. 
TASl, 
TAS 1 
TA51 
TAS T- 
TAS1 
TAS 1 
TA5 1: 
TAS,. 
TAS 1 
TA5 1, 
TAS 1 
TAS,, 
TAS 1 
TAS 1 
TAS.18 
TAS1 
TAS1 
TAS 1' 
TAS1 
TAS 1 
TAS 1 
TAS 11 
TAS 1 
TA5 1 
TAS 1 
TAS 1 
TAS 1 
TAS 1. 
TAS1 
TAS, 
TAS 1 
TAS 1 
TAS1 
T,AS 1 
TAS1 
TAS1 
TAS1 
TASI 
TAS 1 
TAS 1 
TAS 1 
TA51 
rAS1 
1 
1 
: 
1 
: 
: 
: 
1, 
1 
: 
1 
1' 
1 
1, 
: 
1 
18 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
I 
1 
1 
: 
: 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
: 
: 
1 
1.9 
::,9 
z.5 
0:s 
Y:  
1:3 
0.7 
A:: 
12.4 
4.2 
57.9 
32.2 
16.5 
10.0 
:::9 
8.7 10.7 
2:: 
. 
66.9 
le.0 
%:2 
141.3 
60.2 
':33:: 
%? 
17717 
90.3 
31 
2; 
48 
169 
3% 
2:: 
3 
49 
:z 
420 
,047 
468 
1216 
526 
1553 
541 
1756 
544 
1805 
1:o 
2:1 
1:6 0:3 0:3 
3.7 
1:5 
0.1 
1 .o 
3:2 2:l 
0.2 0.1 
1.3 0.8 
012 
1.1 
l:o 
0.6 
13.1 
11.2 
0.0 
0.0 
::: 
0.0 
0.0 
18.1 
31.9 
12.7 
18.0 
g.0 
5:s 
21.2 
1.6 
6.2 
4.5 
8.5 
6.5 
10.2 
a.8 
11.7 
;5.: 
12:s 
26.0 
6.2 
12.2 
7.5 
11.8 
iso:e 
101.5 
190.8 
101.5 
190.8 
101.5 
190.8 
101.5 
%E 
221:6 
151.4 
223.7 
157.3 
229.2 
176.5 
230.8 
164.7 
235.3 
193.2 
241.8 
203.4 
250.6 
215.1 
271.4 
241.5 
284.2 
267.5 
290.4 
279.7 
297.9 
291.5 
0:2 
1.1 
56$ 
1904 
564 
1904 
564 
1904 
564 
1904 
593 
2763 
647 
2668 
652 
2732 
667 
2970 
695 
3037 
718 
"::; 
3375 
792 
3609 
882 
4117 
958 
4362 
990 
4604 
1011 
aeoe 
E 
2.1 
1.3 
00:: 
E:;t 
0.1 
0.3 
::: 
::: 
2.3 
::5 
1.0 
LE 
1.5 
1.5 
1.4 
1.2 
0:1 0:4 
1.3 
7:: 
1:2 
1:: 
0:9 
1.1 
0.3 
1.2 
0.3 
1:s 
0.9 
1:r 
1.1 
0.3 
0:5 0:s 0:6 
2:s 
0.8 
1.8 
0.4 
0.9 
2:: 
7:; 
2:9 
1.7 
3.3 
1:5 
i;i 
3.9 
0:3 
25 
1.0 
0.5 
1.8 
0.3 
1.5 
SAS 
__----_--___-__-________________________----------------- NuM-9 SITE-TAI 
17:1? WEDNESDAY. FEBRUARY 3. 1986 26 
____-_ __--_______________-____________________--------- 
_" 
SOL COUPLE PARCELLE AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs CX CTU E SE TV EV SEV 
TAS 1 
TAS’ : 
TAS1 1 
TAS1 1 
2:: ' 1 
TAS1 , 
TA5 1 
TAS3 : 
TA.53 
TAS3 : 
TAS3 1 
TAS3 
TAS3 : 
TAS3 1 
:n:: ' 
TAS3 : 
TA53 
TAS3 : 
TAS3 1 
TAS3 1 
TAS3 
TAS3 : 
TAS3 1 
TAS3 1 
TAS3 
:::: 
: 
TAS3 : 
TA53 1 
TAS3 
TAS3 : 
TAS3 1 
2:: ; 
TAS3 
TAS3 : 
TAS3 1 
TAS3 1 
TAS3 
TA53 : 
T::; ' 1 
TAS3 
TAS3 : 
TAS3 
TAS3 : 
:29 : 
TAS3 1 
TAS3 
TAS3 : 
TAS3 1 
6.2 304.1 
Fi E$: 
5:o 305:1 
,p: 
4417 
;;g.; 
361:3 
34.1 34.1 
CI.0 0.0 
34:2 E
0.0 
3::: 
E 3% 
13.7 23.0 
40.8 75.0 
12.1 35.1 
2e.e 103.6 
12.2 47.3 
21.8 125.6 
40.3 67.6 
69.4 195.0 
20.3 107.9 
36.5 231.5 
25.4 133.3 
3;.70 m; 
0:O 266.2 
17.5 150.8 
35.2 301.4 
10.9 161.7 
20.4 321.6 
I . 
. . 
. . 
. . 
8 1033 6 
27 4912 6 
4:6 2:; 2:: 799 110 1164 799 6 3
. . . 
25 : 
0 . 
1:2 0:2 0:2 2: i 
. 22.0 6057 6057 5 
. . . 
216 012 013 28 : 60:: 53 : 1 
0:s 15.6 12321 6 
0:s 13'6 0:3 
15.4 0.1 6264 29 
13.6 0.2 37;; 16?$; ; 
17.7 
2.1 0:3 
'ri 2976 19071 2 
229 341 1 
1:5 16.2 0.2 15.7 0.2 125;; 31567 393 6 1 
24.1 16.6 19.1 5946 37533 1 
1.0 0.3 0.3 76 469 1 
. 22.2 22.1 7315 aueue 6 
. . . 
1:s 0.3 . 0.3 . D" 44z : 
1:s 0:3 0:2 34 556 1 
. . 15.3 2796 53131 5 
29 1602 
29 1802 
14 1816 
14 ,816 
26 1644 
26 1644 
173 2017 
173 2017 
: : 
135 135 
135 135 
0 135 
0 135 
81 216 
81 216 
57 273 
2: 273 317 
1:: "5liz 
le3 500 
71 571 
2 6;: 
91 662 
0 662 
0 662 
75 737 
75 737 
42 780 
42 780 
2 
15:7 177:4 
27.3 349.1 
10.0 167.4 
20.0 369.1 
::: ;z;.: 
7.6 195:O 
31.3 400.4 
12.6 207.6 
26.3 426.7 
3.3 211.1 
12.4 439.1 
45% 57631 595 : .
52: 62::: : 
0 656 . 
0 62631 
12 666 1 
""Z 66685 715 1 
37546 '04*1 7)s 0 2
1178 7,619 2 
1:4 0:1 0:1 
16.7 13.3 13.2 
1.3 0.4 0.3 
26.1 . 1.9 
13:a : 5:9 
16 
32 
SAS 17:17 WEDNESOAY. FEBRUARY 3. 1988 27 
----__------__----__------------------------------------- NUM-9 SITE-TA* ---_-___----_____-__-------------------------------------- 
SOL COUDLE PARCELLE AVEkSE TA 1 PU SPIJ PI RX OR L SL cs cx CTU E SE TY EV SEV 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
: 
1 
1 
: 
1 
: 
1 
: 
1 
1 
: 
; 
: 
1 
1 
o:1.S7 et?:2 ‘t3:1 
0:042 117:7 39:2 
0:719 e7:s 58:4 
0:174 64:9 43:3 
0:042 35:o : 
0:042 3a:o : 
0:042 32:5 : 
0:042 44:o : 
. 
ii K 
36 1007 
36 1007 
15 1023 
1S 1023 
32 1054 
32 1054 
:2 1% 
50 1136 
50 1136 
36 1171 
36 1171 
37 1208 
37 1208 
46 1254 
46 1254 
32 1286 
32 1286 
31 1317 
31 1317 
14 1331 
14 1331 
31 1362 
31 1362 
97 1459 
97 97 
182 182 
182 182 
86 268 
86 268 
:: 
315 
315 
40 355 
40 355 
167 522 
365:8 8:2 45:5 1:4 12:6 62:8 O:S 0:1 28 155 i 6; 589 
405:o 4:1 e2:o 3:1 1a:o 80:s : . 103 258 à et, 675 
463:4 7:7 37:2 1:8 13:3 94:' 0:3 O:, 0:l 14 27i i 93 768 
506:7 9:s 19:s 0:9 7:2 101 
. 5:5 3:o : : 
. . 
. . 5:5* : : 
. 
. 5:5 : : 
. . 
. 9:5 : : 
. . . . . 
13 012 011 011 i 276 i 65 83; 
. . . . . 
. . 
. . 
. 
. . . . . 
. . 
SA.5 17:17 YIEONESDAY. FEBRUARY 3. 1988 28' 
soc COUPLE 
TAtil 
TAHl. 
:wr 
TAHl 
TA", 
TA"1 
TAHl 
TAHI 
TAH, 
TA", 
TAHl 
TAHl 
TAH, 
TAHl 
TAH, 
TA" 1 
TAH1' 
TAH1' 
TAH1 
TAHl' 
TAHl 
TAHI, 
TAHl 
TAHl 
TA", 
:Y; 
TAHI 
TAHI' 
TAH.1' 
TAH, 
TAH-1 
TAHl 
TAHI 
TAHI 
:2: 
TAHl 
TAHl 
TAHl 
TAH 1 
TAHl 
TAH,, 
TA"3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAW 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAHO 
TAH3 
T  
1, 
1 
1 
1 
1, 
: 
1 
: 
1 
: 
t 
1 
1 
1 
: 
:. 
1 
1 
Y 
1 
: 
1 
:, 
: 
1 
1 
1, 
1 
1. 
: 
1 
: 
1 
: 
1 
: 
1 
1 
1 
1 
TA 1 PU 
0.042 23.0 . 
0:042 ao:o : 
0:042 26:0 : 
0:042 34:3 51:3 
2:739 119:5 7917 
0:174 114:o 66:-S 
0:555 17:2 23:0 
0: 191 61:4 “0:9 
0:042 60:3 40:2 
0:172 30:o : 
0:172 3710 : 
0:172 2415 : 
0:172 30:3 47:s 
0:oea : 3712 
.0:364 30:4 32:9 
0:042 es:2 oe:5 
SPU PI RX OR L SL cs cx CTU E SE TV EV SEV 
. . 5.5 . . . . 
. . 
. . 
1o:o : : *  . 
. . 
. . . . 5:o : : : : 
55a:o 5:5 : 0:2 713 108:6 : 
. . . . . . . 
325:l 10:1 34:5 0:7 11:9 2418 : 
391:6 5:8 5l:O 1:2 20:5 45:3 : 
41416 : : : 6:o s1:3 : 
455:5 6:6 10:3 0:3 4:4 5517 i 5i 0 
495:7 a:2 15:o 0:5 7:1 62:8 i 5j 0 
7:l 2:3 : : 
. 
. . . . . 
. . 
. 
. . 415 : : . . . 
< . . . 
. . 1:8 : : . . . 
543:2 711 : O:, 2:6 65:4 à 5i 1 
580:4 : : : 0:o 65:4 0 5; : 
613:3 717 1:4 0:1 1:1 66:5 0 5; : 
661:8 3:3 33:7 1:2 13:9 ao:a 0:4 o:, o:, i, 59 ; 
. . . . . . 
. . . . . . . 
i 274 : 
ii 39 à 
li 50 à 
0 50 : 
4:2 33:o 0:9 
13.9 13.0 0.4 
3:9 4.: 
10.8 0.3 
49 2:3 5 ;*: 
2.5 37.2 1:5 
2.3 30.5 0.9 
2.6 19.0 1.0 
2.7 16.5 0.6 
2.9 5.2 0.3 
3.9 3.5 0.2 
11.3 20.0 0.6 
11.4 19.5 0.6 
2.9 23.5 1.0 
;:; ;;.g 1.1 
3.3 32:0 1:: 
;.; 
212 
3"z.g 
7515 
;.; 
214 
13:3 
::: 
7.5 
7.5 
5.2 
4.6 
:.: 
2:1 
1.6 
19.6 
12.7 
15.7 
'2; 
1::: 
13.7 
27.2 
93:7 : : 
113.1 . . 
100.8 . . 
120.6 
108.3 0:2 0:1 
125.8 
112.9 0:2 0:1 
129.9 0.1 0.1 
116.6 . . 
132.0 . . 
118.2 
19.6 0:5 0:2 
12.7 . . 
35.3 
26.9 
46.1 0:2 0:I 
35.8 0.7 
60.3 0.2 0:l 
49.5 0.4 0.1 
87.5 0.6 0.2 
. 
. 3  8 268: 
64 
0:1 1: 297 
0:1 2 2 3:: 
0.1 1 3:: 
1 70 
. 1 305 
012 3; 370 
. 20 20 
. 10 
o:, 11 l? 
::1 2: 14 :; 
Fi:: 22 123 :2" 
0 
0 
: 
1 
1 
. . 
. . 
. . 
. . 
. 
3i 87i 
. 
178 533 
lai 670 
é 68; 
59 74; 
5i 798 
. 
. 
. 
. 
. 
30 ezé 
5 833 
2i 85;r 
7; 93; 
79 101o 
:5 1% 
68 
260 115: 0 4 
29 1193 
28 1082 
:2 lZ2' (094 
12 1233 
187 187 
187 187 
0: 283 283 
:: 330 
48 376 
46 376 
146 522 
17 
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___~~_~__~~~___~-_~~____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~ N”p,+.g SITE’T&I _______________-____-------------------------------------- 
SOL COUPLE 
TAHB 
TAH3 
TAHB 
TAH3 
TAH3 
TAHJ 
TAH3 
TAH3 
TAHJ 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAHâ 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH~ 
TAH3 
TAH3 
TAHJ 
TAH3 
TAI43 
:w: 
TAH3 
E3 
TAHB 
TAH3 
TAH3 
TA”3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAHJ 
TAHB 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAH3 
TAHJ 
TAH3 
TAHJ 
TA”3 
TPIHS 
TAHJ 
TAH3 
TAHB 
AVERSE TA 1 PU SPU PI RX DR L SL cs cx CTU E SE TY 
0.'169 90.0 
0:042 12O:Z 
0:7m 8916 
0: 172 63:7 
0:021 29:9 
a:021 35:9 
0:021 23:4 
0:021 36:5 
0:021 24:2 
0:021 30:o 
21729 119:a 
0: 167 119:o 
0:802 62:Q 
0:042 62:9 
0:167 31:1 
0: 167 36:4 
0:167 25:o 
0: 167 37:9 
0: 167 23:9 
0: 167 31:2 
0:656 3o:.s 
0:‘042 8911 
3.865 61.3 
0.666 61.3 
;.grX; 
0:021 
123.1 123.1 
69.4 
:::;i i;:: 
0.021 62.1 
0.021 8E . 
30.0 339.1 
30:o 369: 1 
52:3 42114 
37:1 45815 
35:o 
59:Q 306:5 
2917 336:2 
5214 3aa:e 
21:o 409:6 
57:2 466:8 
6l:Z 52810 
29:7 
61.3 
61.3 
33::: 
19.9 
19.9 
20.7 
20.7 
20.3 
20.3 
493:5 
557:7 
554.8 
52:: 
6A9.a 
605.5 
52: 
E.: 
710.7 
2.9 56.0 1.7 12.2 99.7 0.6 0.1 0.1 19 
3:0 62:s 3:2 17:5 117:2 0:7 0:l 0:l 12 
217 4510 1:7 19:O 136:2 0:5 0:l 0:l 25 
2:a 30:o r:2 13:9 150:1 0:5 0:r 0:1 li 
2:9 12:o : : : : : : : 
. . . . . 
17.0 . . . . . . . 
9:o : : : : : : : 
. 17:o : : 
. . . . 
.,. . . 
. . . . . 
. 10.0 . . . . . . 
2:9 : 017 13:1 163:2 : 0:1 0:1 li 
. . . . . . . . 
3:0 7415 2:6 21:9 71:4 0:4 0:1 0:2 2; 
218 an:0 3:s 1214 63:a 0:6 0:1 0:1 1; 
317 2715 1:3 11.5 95:3 : : : ri 
2:s 32:0 1:8 6:7 102:O : : 
317 1o:o : : : : : 
. . 
. 13:5 . 
. . . 
. . . 
. a:0 : 1 : : 1 
. 14:o : : 
. . . 
. . . 
. 7:o : : 
. 
317 : 0:5 13:o 115:o : : 
3:9 715 Cl:5 717 *  122.7 
14:4 
11.8 
14.3 
14.6 
14.0 
Y:3 
i:; 
6.6 
5.2 
137: 1 
175.0 
151.4 
189.6 
165.4 
199.6 
175.6 
206.4 
163.6 
215.2 
188.8 
162 1 
154 i 
179 i 
190 i 
. . 
. . . . 
. 
13i 0 
13.i 0 
144 i 
212 1 
148 l 
230 1 
154 1 
239 1 
157 1 
245 1 
160 0 
2; 6 1 
EV SEV 
49 571 
6; 63i 
ai 72; 
SS 779 
22 
134 
66 
78 
3; 
aoi 
510 
576 
654 
sas 
72; 
76; 
806 
aa 
a97 
960 
968 
992 
1000 w 
1022 
1030 
,035 
1043 

19 
ANNEXE 2 
Tableaux hors texte 
1 
VIII 
XXIX 
xxx 
XLVI II 
LX1 
LX11 
LX111 
LXIV 
LXV 
LXVI 
LXVI 
LXVI 
LXX 
1 
II 
LIXIV 
LWXVIII 
Pluvioeetrics moyennes mensuelles et annuelles de differents postes et stations du Niger, 
du Burkina Faso et de la Cbte d’ivoire (en annexe) 
Bilans hydriques theoriques des differents doraines cliratiques du transect etudie 
(en annexe) 
Caracteristiques des sols (en annexe) 
Caracteristiques des reservoirs (en annexe) 
Turbidités moyennes ponderees et caracteristiques secondaires des sols et des interfaces 
en leur état naturel (en annexe) 
Erodibilites raxirales sous siwlation de pluies (kSIh) pour des erosivites 
caracthistiques des sites (SR Var,) et pour une Crosivite constante (SR 5001 
(en annexe) 
Protocole cxphiiental particulier d’oursi, CrodibilitCs maximales obtenues sous 
simulation de pluies (kSItl) (en annexe) 
Coefficients d’atthuation de l’hosion assuree par differents types de couverts 
vegbtaux (en annexe) 
Coefficients d’attenuation de I’lrosion par differentes techniques culturales 
f en annexe 1 
Corparaison des Crodibilites raxirales mesurees sous sirulation de pluies fkSItl1 avec 
celles calcul4es (K, USA cal0 (en annexe) 
Comparaison de quelques valeurs lisites de I’CrodibiliG en Afrique de I’Ouest, au 
BrCsil, aux Etats-Unis, obtenues selon trois. eethodes (en annexe) 
Corparaison de quelques valeurs lirites du facteur “types de couverts v(gbtaux’ 
obtenues selon deux méthodes (en annexe) 
HetérogenCitC des cosporterents hydriques et regularite des eicroeodeles des 
parcelles (en annexe) 
Vitesses ralculhes des courants de ruissellerent UlBNNIN61 et indice de turbulence 
(REYNOLDS) (en annexe) 
Erosion 1iCe au courant de ruissellerent, pararetres des Cquations Cx = ftRx) 
et Cx = F(v) (en annexe) 
Selectivite de I’Crosion hydrique, variation des ClaSSeS grapuloeetriques des 
sedieents avec l’erosion curul6e (en annexe) 

TABLEAU 1 
Pluviom4tries moyennes m+nsuelles et annuelles de diff&rents 
.postes et stations du Niger, du Burkina Faso et de la Côte d’ivoire 
,_______________________________________--------------.------------------------------------------------: 
Zlrlicns ~J;F:H~~~n:J:J:R:S;D~~:I:Afln~a: 
.________________-_-------------------------- ----------------------------------------------------------: 
NIGER 
,_______________________________________---------------------------------------------------------------: 
I TBHDUR : 1 ; 0 ; 0 : 3 : 17 : 48 : II0 : lb0 : 53 : 13 : 0 : 0 : 385tt: 
: 14’50’ N t9 j : Ot; 0 ; 9 : I : 4 : 12 : 29 : 36 : Id : 3 : o : o : 2.2,D : 
: 05’15’ E 38 a 
:----------------------:-----;-----;-----, .-----,-----:-----:-----:-----, ._____,_____;_____:_____:_______: 
: AARRDI : 0: 0: 0 : 2 ; 31 : 58 : Id7 : 236 : II3 ; 13 : 0 : 0 : 603 : 
: 13’25’ N 66 i : 0; 0: 0: 3: 6: 10: 24: 39: 13: 2: 0: 0: 382.7: 
; 07’Ojb E 25 a : ; : : : : : : : : : : : 
:------------- ------;-----:-----;-----:-----:-----;-----:-----:-----:-----;-----;-----:-----;-------; 
: BIRNI N’KDNI ; 0 : o ; o ; 2 ; 26 : 73 : Id1 : 235 : II5 : Y : 0 : 0 : 601 : 
: 13’15’ N 15 i : 0; 0: 0: 0: 1: 12: 23; 33: 19: 1: 0: 0:3.1,8: 
: 05’15’ E 21 a 
,_______________-_-------------------------- ________________________________________-------------------: 
WiKINR FRSO 
:_______________________________________-------------- -------------------------------------------------; 
: DORI : 1: 1: 1 ; 5 : 25 : 6d : 139 : 177 : S9 : 17 : 1 : 0 : 513 : 
: 11’02’ II dl j ; 0: 0; 0: 1: 5: 12: 27: 31: 17: 3: 0: 0: 2.2.8: 
: 00’02’ U El a : : : : : : : : : : : : :’ : 
:----------------------:-----:-----;-----, ,_____1----- ,_____I_____._____:_____;_____:_____I , :_____.___----. 
: DURHIDrJUvR : 0 ; 0 ; d : Il ; 33 ; 101 : 138 : 231 : 126 : 29 : !  : 0 ; 745. ; 
: 13’35’ N 41 j : 0: 0: 1 : 2: 5: 13: 27: 31 : 17: d: l : 0: 
: 02’25’ U 59 a : : : : : : : : : : : : : 
‘----------------------‘-----‘-----’-----:-----:‘----;-----;-----:-----, ,_____,_____;_____:_____:_______: 
I DURliRODU6DU 1 0; 2; 7: 21: ee : 126 : 178 : 262 : 158 I 28 : 3 : 2 : 875 : 
: 12’21’ N 76 j ; 0: 0: 1: 2: 10: Id: 20: 30: le: 3: I : 0 : d,l.7 : 
: 01’11’ Y 30 a * 
:‘---------------------.-----~-----,-----,-----,-----.----- ,_____;_____:_____:_____:_____:_____:___----; 
: FAOR N60URM I 0; 0 ; 7 ; 21 ; Cl ; 125 ; 168 : 263 : 168 : 27 : 2 : 0 : 832 : 
: 12’10’ N 70 j ; 0 : 0 : 1 : 2 : 10 : lb : 19 : 32 : 19 : 3 : 0 : 0 : A.187 : 
: 03’49 U 60 a - :.m ” ’ 
:______________________:_____:_____:-----, ,-----,-----,-----,-----.-----;-----,-----.-----;-----:-------: 
: BDROHO : 0: d : 10 .: 31 I 88 I II5 1 231 1 283 : 130 I 44 I ii : 2 ; 1012 : 
: 11’50’ N Y0 j : 0: 0; 1: 3: Y: II: 23: 28: 19: d: 1: 0:4.3.5: 
: 02’55’ U EO a 
:----------------------.-----.-----,-----,----- ,_____,_____,_____,_----,-----.-----;-----:-----:-------: 
: BCYD DIDULRSSD I 21 5 ; 21 ; 42 I 37 ; 123 ; 113 ; 342 ; 213 ; 69 : 6 : 3 : II78 : 
: 11’10’ N 93 j ; 0; 1 : 2: 3: 8: II : 21 : 29: 19: 6: 1 : 0: 1.3.5: 
: 01’19’ Y 60 a 
._______________-------.-----.-----,-----,----- ,-----,-----:-----;-----:-----;-----:-----;-----:-------: , I 0 I I * 
: LED : 2: 8 : 19 : 61 : 99 : Id3 : 196 : 303 : le4 : 43 : 7 : 1: 1066: 
: II’06 N EY i : 0: 1: 2: 3: 9: II: 21: 29: 13: 6: 1: 0:4,3.5: 
: Oî’O6’ Y 15 a 
:______________________:-____, ,-----:-----:-----;-----;-----;-----;-----,-----.-----:-----:-----:-------; 
: 6RllUll : 6: 8: 37: 72 : Id9 : lC2 : 173 : 250 i 222 I 85 : 29 : 6: 1170: 
: 10’29’ N et j : 1: 1 : 3: 6: 12: 12: 15: 21: 13: 7: !: I : 5.3,b.: 
: E3’10’ U 55 a 
;______________________;_____ ,_____,_____:_____;_____;_____:___--, , ,_____,_____:_____;_____:_____;____---: 
: NlAN6B!@tX ; 9 ; lg ; 35 : 89 : 133 ; 193 : 212 : 348 : 215 : 73 : 31 : Id : 1398 : 
: 19’95’ N 39 a ; 9: 1 ; 2: E: !9: IA: 15: 25: 17: 6: 2: 1 : S.d.3 : 
: 03’99’ u , :‘: , I *. I 
________________________________________---------------------------------------------------------------- 
TABLEAU 1 (suite) 
<___________________----------------------------------------------------------------------~------~--~--, 
Station5 :J:F:~:R:~:J:J:b:S:D:N:D:Rn~:i~ 
I__________________--------------------~----~----~--~--------------------------------------------------, 
Cbte d’ivoire 
._______________________________________--------------------------------------------------.------------. 
: 97’3d’ U 49 a : : : : : : : : : : : : : 
; DDNDOUKOU ; 15; 43; 74 j 131 ; 163 ; 166 ; 89 ; 64 I le6 I 177 1 51 1 17 1 1173 I 
: 98’03’ N 93 j : I : 1: 6: 1 : lb: IA: 7: 5: 16: 15: A: I ; 5.5.:: 
: 02’47’ U d3 a : : : : : : : : : : : : : 
I___________________---.-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----.-----,-----,-------~ 
I EDURKE : 14; 45; 90 ; Id9 j id6 ; lb9 ; 99 I 105 i 213 i Id9 i 38 i 20 1 11% I 
: 97’11’ N 106 j : 1 : 4 : 7 : 12 : 12 : 12 : e : 9 : ie : 12 : 3 : 2 : 6.1.: : 
:os*od’u dea : : : : : : : : : : : : : 
,---------_------------.-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----<-.---,-----.-----,-----.-----,-------, 
; HAN I 161 57 ; II6 ; 159 ; 159 ; 214 ; 297 ; 2E9 ; 329 ; 179 ; 56 ; 22 ; I!!I j 
: 97’23’ N 125 j : I : 3 : 7 : Y : Y : 12 : 12 : 15 : le : 19 : 3 : I : 8.2.: : 
: 07’32’ U 49 a : : : : : : : : : : : : : 
,___________________---,-----.-----.-----,-----,-----,-----,-----,-----.-----,-----.-----,-----.-------. 
I DIHeDKRD il71 46 ’ : 123 : ’ ISI ’ : le2 ’ : led ; 95 ; 60 ; 138 ; 139 ; 63 ; 13 ; I?G ; 
: 06’39’ N 192 j : 2: d : 10 : 12 : 1.5 : 15 : D : 5 : Il : Il : 5 : 2 : 6.r.: : 
: 94’12’ Y 59 a : : : : : : : : : : : : : 
,______________________1_____1_____1____-,-----,-----.-----,-----,-----.-----.-----,-----,-----.-------. 
; 6MNDR ; 32; 62 ; Id6 ; 163 ; 185 ; 221 ; 99 ; 64 ; 175 ; 161 ; 193 ; 47 ; ILE: ; 
: 96’98’ N 59 a : 2: d : 10 : II : 13 : 15 : 7 : d : 12 : Il : 7 : 3 : D,d.; : 
: 95’57’ Y 
1___________________---,-----.-----,-----,-----.-----,-----,-----,-----,-----,-----.-----,-----.-------, 
12 ; II5 1 155 I 355 ; 535 ; 226 ; 39 ; 
05’15’ N Id9 j 
: SRSSbNDRR ; 23 ; 21 ; 71 ; 101 ; 295 ; 511 ; 157 ; 23 ; 19 ; 109 ; lb2 ; 87 ; 1% ; 
: 04’57’ N 129 j : 1: 2: 5: 6; 19: 32: 10: 1: 3:‘6: Y: 5:6.3.1: 
: 96’95’ U 13 a : : : : : : : : : : : : : 
:______________________:_____I_____:____-.-----:-----.-----.-----,-----.-----.-----:-----,-----.-------. 
: TleOU : 53 ; b8 : 89 ; 131 : dl5 .; 533 ; 156 ; 83 ; 221 ; 293 : 195 ; lb5 ; 2x1 !  
: 04’25’ N 147 j : 2: 2: 3: 6: 18 : 23: 7 :. 4 : 10: Y: Y: 6 : 8,d.i: 
: 07’22’ U 17 a : : : : : : : : : : : : : 
________________________________________---------------------------------------------------------------- 
Légende 
(i) sous les hauteurs mensuelles sont pr&zi&s les pourcentages de pt-&zipitzLions 
(ta) sous les hauteurs annuelles figurent les indices “I.S. P.” de A. AUBREVILX (cf. 
note infrapaginale dans le paragraphe 11.3.2. de la Premiere partie) 
========---------=============================================================== 
_ ._. 
TABLEAU VIII a 
F:lans hydriques thbariques des diffbrents domaines 
“klimatiqués bu traxrct etudié ‘E. T. P. Tu&, ” .2 1. 
,____....__._......_..~...~.~~~.~~~~~..~.~~.~~~.~.~~....~..~.~......~.~..~.......~~~......~....-~~~~...~~....~ 
: EV’ : 210 : 217 : 255 : ?!2 : 134 : 156 : 132 : l?? : 159 : 172 : 201 : 203 : 2263 ; 
: P : 1 : 0 : 0 : 3 : 17 : 4: : Il0 : 140 : 53 : 13 : 0 : 0 : 385 : 
: TAHOUR ;Res: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 17: 0: 0: 0: 0: 
: 11’50’ : ETR : 1 : 0 : 0 : 17 ; 17 : 48 : Il0 : 123 I 70 : 13 : 0 : 0 : 385 : 
: eu : 33 : Clef : 209 : 217 : 255 : 2?9 : Ii7 : 108 : 22 : 0 : 8 : 159 : 201 : 203 : 1072 : 
:Exc: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0 : 
:...-.-~‘.-..-.~.‘..-..,...~.,~....~~..~~~~~..~......~..~~.,~~...;.~~~~;~~~-.;~~.~.;~~....~.~~.;.~..~;.......; 
; ETP ; 200 : 225 ’ : 247 : 260 : 198 : 165 : Id0 : 1% : 160 : 169 ; 193 : 184 : 2259 : 
:P ; 0: 0: 0: 2: 34: 58 : 147 : 236 : II3 : 13 : 0 : 0 : 603 ‘: 
: HARROI :Res: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 7: 50; 3: 0: 3: 3: 0 : 
: 13’ 25’ : ETR : 0 : 0 : 0 : 2 : 34 : 58 : 140 : 135 : 160 : 16 : 0 : 0 : 548 : 
: eu = 50 : Del : 200 : 225 : 247 : 2% : 164 : 107 : 0 : 0 : 0 : 153 : 193 : IE4 : l77i : 
: Exc ; 0: 0 : 0: 0: 0: 0: 0: 55: 0: 0: 0: 0 : 55 : 
,___.___.____^__..._...~~~~~~....~~.~.~~~~~...~......~.~..~...~~..~.~......~.~..~~....~..~~..~~~..~.......~~.~ 
F!!?KIh’A FASO 
~_______________________________________..~.~~...~....~....~~~........~.~....~.~.~.~....~.....~-~~.....~~...~~ 
: ETP ; 189 : 230 : 241 : 231 : 211 : 173 : 156 : 145 : 159 : 165 : l#G : 176 : 2263 : 
: P ; I : 1 : 1 : 5 : 25 : 64 : 139 : 177 : 8E : 17 : 1 : 0.: 519 : 
: OORI : Res: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 32: 0 : 0: 0 : 0 : 
: 14’ 02’ : ETR : 1 : 1 : I : 5 : 25 : 64 : 139 : 145 : 120 : 17 : 1 : 0 : 519 : 
: eu = 50 : Oef : 187 : 229 : 240 : 2?5 : 185 : 109 : 17 : 0 : 56 : 118 : 187 : 176 : 1761 : 
:Exc; 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0 : 
,______________________:_____I_____:____~~...~.~..~..~....~,~~...~~.~.~~.~~-.~.~~~~.~.....~~..~;~....~.-.-.--~ 
: ETP ; 197 : 168 : 216 : 173 : II5 : 136 : 129 : II6 j 126 ; 119 ; 165 ; 160 : 1905 ; 
: P : 0 : 2 : 7 : 21 : 89 : 126 : 178 : 262 ; 158 : 28 : 3 : 2 : 875 : 
: OUn6ROOuG0U : Res: 0: 0: 0: b: 0: 0: 49: 75: 75: 0: 0: 0: 
: 12’ 21’ : ETR : 2 : 5 : 21 : 4: : 97 : 129 : 123 : 121 : 127 : IA2 : 33 : 3 : 845 : 
: eu = 100 : Oef : 173 : 176 : 186 : Il9 : !3 : Y : 0 : 0 : 0 : 0 : 90 : 149 : 951 : 
: Exc: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 20: 221 : 92: 0: 0: 0: 333 : 
,__..._.____......._~~~~...~......~.~~..~.............~~~~~~~~...~~..~.......~.~............~~..~.....~......~ 
COTE D’IVOIRE 
:..---..-..-‘..-.-..~......----~~...-........-.-.....-.--..-.---..-....-.--......-...---.......-.--.-.-.--...~ 
: EIP ; 154 : 150 : l5? : i63 : IL5 : 128 : Il6 : 106 : II6 : 110 : 137 : 131 : 1618 : 
: P : 5: 19: 47: 91 : 140 : 158 : 186 : 299 : 251 : II2 : 32 : 10 : 1350 : 
: FEFiKESSEOrJUGOU : Res : 0 : 0 : 0 : 0 : ,G : 30 : 100 : 100 : 100 : 72 : 0 : 0 : 
: 09’ 35’ : ETR : 5 : 19 : 67 : 91 : IL? : 128 : Il6 : 106 : IIE ; 140 : 104 : 10 : 1022 : 
: eu = 100 : Dol : Id9 : 131 : 105 : 52 : 5 ; 0 : 0 : 0 : 0 : 0 : 33 : 121 : 596 : 
: Exc: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 193: 135: 0: 0: 0: 325 : 
,___________________~~~,.....,.~.....~.........,..........~...~...~..~~~~.~.....~..~.....~~.~..~~.~~.~...--.-. 
; ETP ; 130 ; 140 ; 153 j !!7 : , 138 I 109 1 92 1 87 ; 109 ; 128 ; 125 : 121 ; 1478 ; 
: P : 14 : 15 : 90 : !10 : !!6 : 149 : 96 : 105 : 313 : Il0 : 38 : 20 : IIYE : 
: BIIURKE : Res : 0 : 0 : 0 : 0 : 8 : 19 : 55 : 73 : 100 : 100 : 13 : 0 : 
: 07’ 41’ : ETR : 14 : 15 : 90 : ‘!O : 123 : 108 : Y! : 87 : 109 : 123 : 125 : 33 : 1109 : 
: eu = 100 ; Oef; 116: 45; 63: 7: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: E9: 359 : 
: Exc : 0 : 0: 0: 0: 0: 0: 0: 0: 77: 12: 0: 0: e9 : 
________________________________________.....~..~~~..~~......~..~...~~...~~....~........~......-~.~..--------- 
IAuL~AIJ ~111 a C~uir.01 
i PDIDJAN 
; 051 1.5’ 
: eu = 150 
: TAi 
: OS’ 52’ 
: 0” = 100 
TABLEAU VIII b 
Bilzns hydriques théoriques SUI- la x1-8 d’OUES et 
sur KOFGOUSSI (Burkina Faso) - S.T.P. Penman 
i lYR9I 
: II’ 37’ 
: eu = 30 
: EIP : 199 : 
:P : 0: 20; ; 24; 
: 
2;: 
: 291 : 266 : 245 : : 2791 
: Res : 0: 0: 0 i 0: 
70 : 124 : 2;; ; 2;; i 21; ; 
: 
164 : 
: 
463 
: ETR: 0 : 0 : 21 ; 
7; i 12: ; 16: i 7; i 1; i 0: 
2’; : “6; : 
0: 0: 
: 
Def : 109 208 : 2 ; 245 : 
:Exc: 0: 0: 
243 : 
0: 
221 !  II? : 
0: 0: 0: 
91 i 150 ; 208 j 21: ; 18: j 2:;; 
0: 0: 0: 0: 
21: ; 
0: O! 
; 
0 : 
TABLEAU VIII c 
Bilan hydrique théorique sur KONGOUSSI (Burkina Faso) 
avec E.T.P. Lycimétre 
Stations : :J:F:n:R:M:J:J:R:S:O:N:Y:Ann~e~ 
; ;TP ; ‘7; ; 19; ; 2.5; : 261 II : ?37 44 : 225 9 : i55 62 : 122 35 : : 2306 689
%ON6OUSSI :Res: 0: 0: 0: 0: 
186 1 : 
0: 0: 
222 139 : 164 25 : 
0: 
171 9 : : 
: I?’ 20’ : ETR :  : 37: 1 : 14 : 7: 50: 0: 0: 649 
: eu = 50 : Def : 174 ; 
3 : 44 : 95 : 155 : 1 5 : 62 : i 
193 : 254 : 217 : 193 : 
l : 5 : 
130 : 
139 : 
: EKC : 0: 0: 0: 
0 : 0 : 0 : 102 : 185 : 171 : 1657 
0: 0: 0: 
: 
0: 40: 0: 0: 0: 0: 40 : . . . . . . ..~...-....~~.-------.--..-.-....~....~..~.~......~.~.~~.........~.~.~.~~...~...--..~~~........~~....~.~ 
__-___--___- =:=======.======I===--e=---I===========---------======================~====-------==------------ -__--- -  
TABLEAU XXIX 
Caract&lstlques des sols 
::::1’:: 51RUC1USE : NAT.OR6.+RAC. : ORG:<. SUPERF. : 
:___________________________:___________----------------:---------------:--------------------: i OESERVA7IOHS i 
: AR61 : EN;: : 71% : IlHE : IIIE : &RE : NS1 : OCHI : HORG : RACH : PELL : fHSB EG!?O : VE67 : 
---.-----....-----:.-----:------:------;------:------:------:------:-------:----~--:------:------~------~------:--------------: 
1 :2: 3 : 1’ I : 5: 7: 9: 9: 10: II : 12: 13: II : 15 : 16: 17 : 
. . . . . ..-........--.------~-------------------------------------------------------------------~--------------------------------. 
!US 1 : 1 S : ha1 : : : 3,70 : H : - : ++ : 0 : 
: 2 1 SFR : 
- : + 77 : 10 : 90 : 0 : 65 : Irohun. brun : 
: P : 3,oa : Il : : : _: -: -105: : : : 
3s 1 : !  : s :ap: : ? ’ j  H: - : r+ ; 0 : - :- 10: 33 : 55 : 12 : 
:2:SA: : -i , Il: : : : -: : : : : 
9 : Ferr Lr0p : 
: pru IessivC : 
.______________. _______.___.______;______ ---‘--‘------‘------:--‘---:----‘-:------;-------:-------:----‘-:‘----‘:------:------. 
fg5 2 i ; i ;z : ha1 i - j  3,22 j  FI : - : - : 0 : ++ : - r0 : IE : 75 : 7 : SO : Iruhum. brun i 
: : 0 : 2,s : POJ : : : : : : , : : rc” e sub- : 
::a. * 8.. 0 1 : : : 3 : : a11 e _______:___;______:______:______:______:______:______:______:______:_______:___----:----~-:_____-:__----:-----_:______________: 
54s 3 j  ; i A; : ap: : 3 : +: +; 0: -:-25: 7 : 91 : 2 : 52 : Irahun. brun : 
. :-: : : wge sub- : . . . : : arb% ., . .------:---:------:------:-----:------:------~------~------:------~-------~-------~------~------~------~------:--------------: 
‘II 1 : 1 : AS : ho: : 2 ; 3,11 ; f’n j  + : C 1 0 : ++ : - 19 : 15 : 53 : ? : 52 : Isahua, brun ; 
:2: A3 : : 1 ,3,31: : : : : + : : : : : : rub-aridr 
:: , . : : , : . I : : : : : vérligue : ~~~i~zi~.~~i~i~~~~.z~~~~~:::~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~::~~~~:~~~~~::~~~~::~:~~::~------------~~ ____________ 
‘5 2 i : SA : :  i ?;z ; ‘1: ; y3 ; POE i - i 3 ; 0 j  +y ; 4 20 ; 0 ; 15 i 45 ; 30 j  fd;;;;,;f”~F&; 
_ 
.  .  .  ..-..-......--.-....:.-....:..1;.-:------~------~----~-;----.-~-------~-------.----.-.------.------.------ ._____________-I 
IFS 1 : I : s : ac: : 0 : : Il : 0 : - : 0 : 11: : SO.0 : 10.0 : 10 : 10 : Peu IVOIUO i 
: 2 : SFA : : +: :n: : : : - : : : 4torion : 
:: . I.. . . : : lilhiqoe : .------;.--:------:------:------;------;------:------:------:------:-------:-------:-----.:------:------:------;--------------; 
: 50.0 : 50.0 : 0 : 30 : Ferr. trop : 
: : IesrivC I 
:: , : , . . : : tantr~l. hyd.; i~i~~i~i~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~::~~~~~~~~~~::::~~~:::~~~~:~~~~~:~~::~~~:~~::~::~~~~::~~~~:::~~::~~~::~~~~~~~~:~:~:~ 
TABLEAU XXIX tsul te> 
Legende 
Colcnne 1 : ProfIls ;5dologlques repr&entatifs des site s experimentsux, ordonnés selon la 
latitude. 
Colonne 2 : I. 1 : horizon ou serie d’horizons entre 0 et 10 cm 
l * 2 : horizon profond B accumulation d’argile ou h pédoplesrwtion maxi~~lr 
Texture 
Colcxle 3’: APGI - tcrture exprlm$e en phases argile et sabla : 
.* S sableuse (0 3 7 Z d’argile) 
. . SFA slblo-faiblement argileuse (7 A 15 % d’argile) 
.a SA sabla-argileuse (15 A 30 % d’argile) 
,. AS crgilo-sableuse (30 A 45 Z d’argile) 
. . A argileuse 0 45 2 d’argile) 
Colcnne 4 : EIITR - processus d’entrainement des colloïdes ZCRileUX : 
hom. texture homogene au-delA de 10 cm sur l’ensemble des horizons pédo- 
plasI.%, 
app. appauvrissement en argile, soit entrninewnt perceptible en-deçb de 10 
atm ~3”s accumulation profonde, 
less. leseiv4ge-entraînement d’argile au-delà ode 10 cm avec soit “ne accu- 
muletlon absolue,soit une augmntatlon progressive du taux en profondeur 
jusqu’aux a1térites, 
suff. suffosion - exportation latbrale d’argile sans niveau d’accumulation, 
souvent ii& A l’apparition d’un important flux laternl d’eau gravitaire. 
Colcnne 5 : TXEG - TI~IX d’blenents grossiers exprimé en pourcentage volumique A l’l”t6rleur 
des 10 ?r+mierc, centimetres : 
.* 0 “ 1% charge insignifiante 
..- : 185% charge faible 
. . + : 5 a 15 !b shzrge 1noyenne 
. . ++ : 15A25% ch:rge abondante 
.* t+z : ? 25 % ch3rge tr.?s aùonda”te 
t+.J 
W 
cr:2nna 0 : 
CrLonne 7 : 
Crlonne 3 : 
CKlmne 9 : 
WIUE - rap?or: =oléculaire SlOz./Al:O-, de 1s terre fine (5 2,OO mn,, fournissa?: 
"ne :zfor.wtli: deri\,& sur la minkalogie des argiles (dM,ermin&e psr ailleurs 
sur "r certalr. lombre d'échantillons par diffractom&trie). 
structure 
TYPE - D&velo;?ement et dimension des unit& structurcles : 
. . F : fra~xltaire <f : fine - m : KQyenne - * : grossl&?re> 
. . PD : peu 10ve1oppee (f, m, g) 
. . Y : rassive ou particulaire (sables) 
ACRE - Taux d'Zgr&gsts stables A l'.iss"e du test "eau- de HELTIU et MOBUIEX 
(1956) 
.1 0 : 0 A 5 !A b'agr&&s r&?istants 
.I - : 5 é 10 % d'agrbgats rklstcr”tS 
.* + : 10 4 15 % d'agr&gats rkistants 
., CA : 15 A 20 % d'agr+ts rkistants 
.I t’+ : > 20 % d’Qr&3tS rbSiSta”ts 
IUST - Indice <'instabilit& structurale du test HERIN et MONNIER (1956) : 
. . c : 1s ? 2 
.* - : IsCe1.42 
.* + : 1s cz 0,7 a. 1 
1. +i : 1s te 0,5 A 0,7 
.* +2t : 1s f 0,5 
C::3nne 10 : DCHI - Degratition chimique probable des structures a c.ause de charges exces- 
sives ou dké;~~ilibrées du complexe absorbant en IPagni%i"n (CJ/ng < 1) ou, s:. 
sodium (BalT % 15 %) : 
., c : ris---es 
.I 0 : pas i? risques 
Hatieres orgeoique et enractnelx?nt 
c::onne l! : HORG - Taux tr matikes Or&3”iq”eS humiflbes (Carbone total x 0,,1724 x lO->) 
I. - : < 0.5% 
. . + : 0.5 2 l,o z . 
,. fi : i.0 I2,O % 
.* --- : > 2.? 2 
C::a"ne 12 : RAC?i - Enraclremen t, abondance et profondeur du chevelu raclnaire (en cent1- 
Inétres) : 
. . - : l-3x-e 
.* + : noys: 
a. 22 : abar.?ant 
,, ii2 : tréc sbondant 
Orgnni=tioos de la surface du sol en sou t?tat naturel de saison skhe 
C:::""e !? : PEL' - Pelllc~le superficIelle d'&l&rnents fins co!n2tslt les paros1tes et tac? 
d'o.-..oation ->. goints quadrats) 
rz:cnne 1: : E!!S? - F;UI&:~_ de sables et taux d'occupitlon (points quadrats) 
Colonne 15 : EOR0 - Ependage d'elements .$rocsir:; 0 2 mn! et tiux d'accupatlon ~polnts 
quadrak) 
. x PELL + y ENSB + z ECRO = 100 % 
Couvert V&+al en saison séche 
Colonne 16 : VECT - Taux de recouvrement Ce la surfnce du sol soit par des debris v&g&ta"x, 
soit par des plantes vivantes encore .?rig&es (points quadrats) 
. A.B. : sol defriche sut- TAÏ 1 et 3. 
Observations 
Colori"e 17 : Refkence succinte B la Classification des sols KPCS 1967!. 
===================r===========:=-===I====--------====== 
TABLBAU XXX 
caractkTistiques des r.4servoirs 
:------------------_--------------------------------------------------------------------, 
: CRPIICITES : ALItiEHTATION PLRNlES : ORIENlRlION ORIIINRGE 
:___________:______________________:____-----~---------~-----~-----------~--~ 
: HRPO: HIPO: FLET : EUT1 : HYSS : ORVE : CORA : OR08 : 
i6RSl:I:+++: - : - : + : UD : 
::, : : : : 
:fiRS2:1:+++: - , + i 0 
:-------:---:-----:--------------.-------~------,------.-----------.------.--------------. 
I uo ; ++ i 0 i 0: :___-___:___:_____:_____i_______:_______:------~------,-----------:------.--------------: 
: 6RS3: l:***: - , - : 4 : UD, ** i 0 : 0 : 
:-------:---:-----:-----.-------,-------,------.------,-----------,------:--------------: 
: IjRS 4 ; 1 ; A++ : - ; + ; ++ ; UD i ++ ; 0 i 0 I OYST : 
:=D=5iii=:~=:~~Z~~i=====~===~=========~==:====~======~=====~=~======~=~==~=======~======; 
:POS2:1: + : + : - : - : url: *t : ;2:++:-:,:-: : : 0 : 0 : !  !  
: PLIS 3 : 1 : + : + j 
:-------:---;-----;-----;-------;---------~------~------:-----------~------;--------------: 
j +++ uo ; 
: 2 : - : +++ : +:+ ; ++ j  i 90 L:rh. i 
+ : 
: 
:=Z5ii-i==--==--D=~ii=~~======================~~======~============~==~==~=============~=: 
: SPS 1 ; 1: +++; - ; 0 ; ii : uo ; 
:2:+++: 0 : 0 : - : 
: +: 
: 70 A : 
;-----_-:---:_____:_----.-------.-------.------.------.-----------.------,--------------. 
: 1: ++: - i - ; ++ j  
:SPS2:2: 44: 4 i + 
:?: + : + 
: +++ . 
4 : ++ 
; + 130: + ; 70 a:g. i 0 i 
!~i=~--------__----_____________________------------------------------------------------ --------.----------I---------------~-------------~-----------~------~--------------, 
i BAS , ; 3 ; t : ++ ; ++ 
; +++ : : OYST 
: ttt +++ : + 
: ' 
: uo; 0 : : 0 : saluntian I 
: ii+ : + : . ---.-1--.---L-----;_------------------------~-------------------------~--------------: ’ par eau 1iee ’ :::---_________------------------------------------------------------------------------- 
:LOS1:1: tt: - : 0 : ++ : to: :+dOcar.: * : 
:--==~~=~E~~il~=~=~.====~=====~=~=============~=~====~~===~~===~====~======~========~=:~: 
:l: ++; - : 0 ; + ; 
;KOSZi:: + : + : - : ++ 
: 0 
:+ 15: * : 110 &Il. : * 
: +++ ; + : +++ : 
; 
: . :iii i i=~-=l:~=i~~=I:~========~:==================~========~=======~~=~=====:=======~=~:~. 
* : (NRPPI i 
TABLEAU XXX (suIte) 
1__--___1___1_____._____._______;_______.______:______:_________--:------:--------------; 
i 1 j2j3i6: 5 : 6 : 7: 6: 9 : 10 : II : i_______;___:_____:_____:_______:_______;______:______:___________:______:______--------; 
i TAS 1 i : i 
- : 44 ; +++ : 4 : +: 
+++ ; 
!  3 !  d j ,:+ i ++ 
+ i* 0: 
: +++ 1 : i 1:: :a: i.---.-_:_;_:__---i-----:-------:--------;------~------~---------~-:------:--------------; ; 1 ; - : 0 i 4, i +++ ! TAS 3 ; 2 : 1 ; +++ ; +++ : - ;:+ oi : 15 LOI : 110 tac R* i + i (NPPP) 
; 3 I 0 ; 44 : 44, ; +t ; : I 160 car.' 1 
!  
:ii_____________________________________---------------------------- s ---------L------------------------------------------------------~=~:~~===~=:==:======: 
LQende 
Colonne 1 : Profils pAdolo@ques reprkentatifs des sites expérimentaux, 
ordonnes selon la latitude. 
Colonne 2 : Tranches de profils de sols jusqu’b 150 cm : 
. . 1 : 0 A 50 cm 
..2: 50AlOOcm 
. . 3 : 100 A 150 cm 
Colo”“e 3 : KAPO - Ilacroposorite exprMe en c?asses de hauteur : d’eau 
par centlmétres de sol (mmlcm) 
. . 0 : < 0,2 mmlcrn trk faible 
. . - : 0,2 A 0,7 mm/cm faible 
. . + : 0,7 A 1,5 mmfcm rmyenne 
. . ++ : 1,5 A 2,5 mmlcm forte 
,. +++ : > 2,5 mdcm très forte 
Colonne. 4 : HIPO - volume occupe par la microporasit& dans la porasitA 
totale (100 mtcroporosit~/porasftA totale), selon 5 classes : 
..o : (25% tr&s faible 
.I - : 25 A 50 2 faible 
. . + : 50 A 75 !A moyenne 
.* ++ : 75 A 90 % forte 
. . +++ : > 90 x saturation par l’eau retenue 
Colonne 5 : FLET - Humidit& volunique au point de fl&risserœnt permanent 
(pF 4,2) exprim& en classes de hauteurs d’eau par centim&tres 
de sols (I!I”I/~~) : 
*a 0 : < 0,5 Ddcm tr& faible 
.I - : 0,5 A 1,O mm/cm faible 
. . + : 1,0 A 1,5 mm/cm moyenne 
.I ++ : 1,5 A 2,0 wm/cm forte 
.* ttt : > 2,0 mmlcrn eXCC%SiVe 
Colonne 6 : EUT1 - Gamme d'eau utilisable par les vQ&taux, exprimAe en 
classes de hauteurs d’eau par centimetres de sols (ixa/cm) 
.I 0 : < 0,2 mmlcm très faible 
I. - : 0,2 A 0,5 mmlcm faible 
.* + : 0,5 A 0,7 mm/cm myrnne 
.* ++ : 0.7 A 1,0 mmlcm importante 
l * t++ : > l,o mm/cm trés iaportsnte 
Colonne 7 : HYSS - Prof11 hydrique de fin de saison sèche : 
. . UD : Ultrades~lcstlon KHAUVEL. 1977), prof 11 bydrlque 
entltireœnt en-drçl des h”mlditAs voluaiques a” point 
de flétrissewnt permanent. 
. . + : humldltA volumlque a” aains en pnrtle dans la ga- 
d’eau utlI!ssble psr les VAgAtaUX, lndlcatlon du nl- 
“eau km) où 68 produit “ne rupture du lien capll- 
laire. 
Colonne 8 : DRVE - Drainage vertical, IntensitA s”pposAe de ce drainage 
vertical de l’eau gravitalre : 
. . 0 : faible A nulle 
*. t : moyenne 
,a t+ : inpartante 
.a absence d’lnformatlon : cf. colonnes 9, 10 et 11. 
Colonne 9 : CDRA - contraintes de drainage de l’eau graVitaire, par ferne- 
turc de la macroporosltA, niveau d’apparition et nature de 
cette contrainte : 
. . + : contrainte 
. . 0 : pas de contrainte 
*.. camp. : borlzon de ‘comporteuent~ CompactA, generak?- 
ment proche de la surface 
. . . : iX8. : horizon arglllique 
. . . : g. : pSeudO+.Zy 
*.. : cg. : altArltes hydromrpbes 
. . . : cm-. : C.XaFWX? ferr”gln‘ZUse 
l . *  :  cuir. : cuirasse ferugineuse, 
S-B : roc. : dalle rocheuse 
Colonne 10 : DROB - Dralnsge oblique (ruissellement hypodermique, under- 
flow, subsurface flow) : 
.a t : probable, lalsant des traits pAdologlques mafeurs 
. . 0 : improbable (sauf saturation bydrlque des nacraporo- 
61tAs sous-Jacentes) 
Colonne 11 : Observations 
.I DYST : Dynamique salsonnlAre possible des structures. 
. . RAPP : RermntAes de nappes en saison pluvleuae 
TABLFAU ILVI II 
TurbldltAs moyennes pondAre& et caractArls$#ques 
secondalres des sols et des Interfaces en leur Ha+. naturel 
._-__.-----------_______________________-------------------.-------------.------------ 
: SfP ; slp i C”i i “F 
i PE;I i y61 ; y1 ; !HI i no;e / ‘fi” : WI : 
: : !____-__________________________________---------------------------------------------, 
i OlJR51 
; 1 
: 0,13 : 
: 2,36.: x i 5 i 
8,: j  2f.: : te6 : 0 i - : 
a : t:: 
0 : 651 i 
: Cl,96 : I 2:2 i 
: + 
: 3 
: 10 :7.8 : 
(9 i 1) : + : 0 i t : 3 : 7 : 
:------"--;-‘----‘-,----.-'--'-----:-------:-------;"----:------:------,------:-----. 
: BALIl I 1.31 i I : 0,s: : 7,s : t+: : 0 : - i 20 : 9 
: 1,64 : L I,2 : 2,9 : 19,6 : - : 4 ' !  : 12 : SI 
: 
: 
: 3,62 : x 2,6 : (3,51 : (7,9) : t : 0 : 
: 
: 1 : 2,Kl : I 2,O : 2,O : 26,3 : 0 : 0 : M : f i 3: : ;----.-----:--------;------:--------:-------:-------:-----:-----:------:------:-----. 
: POUYI : I 
; 3 
i $;j : I 1,' ; ;,j : ;j,: : 0 : i 
i 2:39 i I 18 : 0'9 i 17'1 i 1 i tu 
; ; 
i : 601 : 25 
t :loOt:30 : 
:tt ;ICI:5 : 
. . . . ..-...-......---.------.--.--~--.---~---.--~---.------.------.------.------.-----. 
I  -  _ -_ ,  . _ .  ,  -  (  ,  _ ,  -_ 
: - - - . . . - . . . . - . - - - - . - : - : ! : : - : - - - - - ~ - - : - - : ~ : - - : - - : ! ~ - - , - - - - - - . - - - - - . - - - - - - . - - - - - - . - - - - :  
; BAlAN i 1 i I 09 : - ; 0 6 : 26,3 ; 0 i 11; : 11 i 7 i 40 i 
. . ..-...-.-........-.--~---.--.-----.---~---.-.-----.------,------.------,------.-----. 
I LWHBILI i I i o,a2 i - j  1.4 i S,l i - i 0 j  + i 16,01i 5 i 
: KORHO60 : 
'----------:--------~------.--------:-------:------:------:------;------:------:-----: 
I 
: 2 Il 3 : 0'31 : 
1 95 : I 6,3 : 1,s : l9,7 : a i x i +,: : 5 : 16 : 
i : 
i 1'16 : I : 7 : 2,7 
: O:S3 : x 2!7 ; i:: 
; g ; 
; 3:7 i t 
: 0 
: 74 : 15 : 
i 0 
i 11 
: ++ 
: “1 il; i 
: 
i 0,19 I I 23 97 
: 2,20 : I 1,9  Il,6 
j  
i 3'1 
i 
’10,o 14:s) : 10 
i tti 0 
i ;; i 
2 r15 i 
: - : 0 (3.7) 0 : 
: 
*t '8 i 1: 
: 2,13 : r Il,2 : (3,El : I5,O : - : 0 
i 
++ 
i . 
0 
0 
i 25 
: 
: 
: 12 : 1.51 : I 8.1 : 2.6 : 15.0 : - : 0 ** : 25 : ;..-..--.-.i.--.....i------i-----’--i---~---~---~---;------;------~------~------:----~ 
i IAi 
i : 
:O,IS: I : 19.6 . 36,OZ : r++ : 0 : ttt : 6;1 : :;. , 
: 0,39 : x 2,6 : 6,3 : 21,9 : +* : 0 : t++ : : : 
_____.__________________________________----------------------------------------------- 
Lbgende 
l facteur de rAslstance, 
@* facteur de fragllltA, 
Colonne 3 : - CH2 : t”rblditA moyenne pondArAe (gll) pour une AroslvltA de 
5OOJoulesl3 x mm, 
Colonne 4 : - VAR : rapports des trubid?tAs permettant un classerœnt des 
comportements sur une sAquace donu&?, 
Colonne 5 : - PEET : pente tOpO~rtAphh,U~ e” %, 
Colonne 6 : - ARC1 : taux d’argile (2) de 0 A - 10 cm, 
Colonne 7 : - IBST : classewnt des indices d’lnstabilltA structurale 
(HEUIN et HOPHIER, 195’7) : 
0 1s > 2 
- IsdelA2 
+ 1s de 0,7 A 1 
+t 1s de 0,5 A 0,7 
ttt Is<O,5 
cdqnne a : - mI : degradatlon des structures due A des charges exces- 
sives en magneslun dans de complexe absorbant - 0 pas de rls- 
ques, t risques probables, 
Colonne 9 : - IIORC : taux de matiAre organique hunlfi& de 0 L - 10 c. 
(carbone total Y  0,1724 . lO-=) : 
0 < 0,5 % 
+ 0,5 A 1,o % 
++ l,o A 2,0 2 
+++ 2,o % 
Colonne 10 : - TYEC : taux de recouvrepent eh =5lbnents Brossiers sur la 
surface, 
Colonne 11 : - VCT : taux de recouvrerpent de la surface du 601 par des 
vegetaux (vivants, rnrt5). 
=======s=====s============================-----------===-----------======== 
TABLEAU LX1 
Erodiblllt&s o~xlmles obtenues sous simulation de 
plules (kSI10, pour des &roslvlt& caract&lstiques 
des sltes (SR var.) et pour une &roslvite constaote GR 500) 
------_--------------------“-““---------------------------------------“-----------------“---- 
sn, 9 
““__ 
- - - - - . - - . - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :  
CLRSS. 
EROSIONS 
CnRACI. ---------------------------:---------------------------.-----------------------------------. 
: ARGI : TXEG : tlOR6 : INS1 i SA : SE : CH2 ; kSlll : rang i 
-----‘--------‘------------;------.------.------.------.-----.-"----.------.-------'-------' 
1 : 2; 3 i 4: SiSi 7 I ei 9 i 10: -------------------------------------------------------------------------------------------: 
OURSI - Burkina Faso - 14'37' Il, 00' 29' Y  - P = 460 II - Climat sud-sahC1irn i 
. ..--_______---_____-------"----"--------------------------------------"-------------------. 
1 - Isohoeique brun-rouge : 
sub-aride sur d4p8ls 
: 
Colicni anciens 
: 4.7 : 0.4 i 
: 225 : I 
0,4 ; G,l : : 
: t : 0,053 : 
: 500 : 1 
: 
: t i 0 051 i 12/25 i 
-----.---------------------.------.------.------.------.-----.------,------.--~----,-------. 
2 - Irohuaique brun : : 
sub-aride verlique au? 
: 225 j  1 : 
i 30,l ; 7,7 i 0,9 1 3,3 i 
i 
t i 0,266 i 
roche basique : 600 i t 
: 
t i 0,223 : 
1125 i 
I I 
.----______________________:______i_____-.------;------;-----.------,------:-------.------": 
3 - Ferrugineux tropical : : 225 i 
leiriv4 toncr~tionnl, hy- : 9,5 i 9,7 i 0,s : 1,4 : 
1 ; t : 0,103 j  
droaorphe sur granite : : 500 i t j  t i 0.060 : 
: 2125 ; 
, 
6ALfll - Niger - 13'57' N, 05'42' E - P 8 500 II - Cliaat rub-rahClien 
.._-_______________"-------""------------------------------"-----""------------------------, 
2 - Iaohuaique bru 
sub-aride sur aau 
Eot4ne 
.----- _---- ---- ---. 
3 - Isohuoique brl 
aride modal sur si 
eoliena 
.-----_--w-w--- __-. 
4 - Iaohuaiqua brt 
aride vertique WI 
vion cl alluvions 
i naa 
:------.---------------------------~------~------~------~-----~------~------~-------~-------: 
POUNI - Burkina Faso - 13'20' N, 01'3O'Y - P = 690 II - Cliaal sub-aahClien : 
:------____---_-____--------------------"---------"-----------------------------------------. 
i 1 -,Peu 4~01~4 non rli- 
aa11 
1 
ue d'brorion WI 
; : 330 : 1.6 : 2.8 : 0,004 : 
i 4pen agea gravillonnairer i 
35,6 ; 53,8 / 1,3 i 5.0 : : 23125 i 
, ; 500; - ; - ; - : 
;___________________________:______:____--~------:------.-"---.------,------.-------,-------, 
: 2 - Feryugineux tropical : 
j  :,PRfCf:: g;;w,i:;, 
; 330 : 0,02 i 0,5 i 0,001 i i 
: 300 : 2,6 : 1.9 
0,4 i 1.3 : 
11.1 ; ; , : 500 i 3,7 i 1,6 
‘----“---:------;----‘-:--:---‘------’------.-----.------~-----” 
!  6,2 i 1.2 : 1,3 i 
: 300 i 5,9 ; 4.0 
I * : 500 ; 10,4 i 4,2 ‘-‘---‘--;------;--‘---:------:------i--”‘-’------.-----. 
J” rub- 
iblri 1,2 i 
; 300 i 7.5 i 4.6 
i 500 j  10,6 i 3 8 
.--------:------.------.------.------.-----.------,---L-. 
in rub- : f ; 300 i 7.2 i 6,4 
‘,:o;hr : 28,5 : 0,h i l,G i 1.8 , 
I , . . 
: 500 i 13,5 ; 6,3 
!  
. . . 
0,071 : f 
: 6125 : 
0,055 : 
.-;----as------. 
0,066 i 
: Il/?5 i 
0,059 : 
.______._______. 
0,051 ; j  
0,043 i 
14125 : 
.___---i_______l 
0,097 : 
, 3125 : 
0,103 : i 
;--------------------"-----:---;------~----"-.------:------.-----,------.---~--.-------.-------, 
: 3 - Ferrugineux tro ical 
: pu lrrsivl sur col u- P 
: 
: 25,8 : 
i 330 i 4,l i 3.1 i 0,079 i 
: viens et alluvlona de 
3,2 : 1,4 ; 3,7 : 
: athiatea 
: 
: . 
: 500 !  6.0 i 
: 5125 i 
: I 
2,5 !  0,076 : 
: . 
fABL6AQ LX1 (suite, TABLEAU LX1 (f In) 
____________________------------------------------------------------------------------------- 
1 ’ 2 : 3: 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 : , I ;--.----------------------------------------------------------~. . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :  
* ,fiï - c*te d’:...3’” - lx*,, N, yJ’?j’ u - p i , y* ,, - ( 
. Y . , .  “1 &a 
:limat guinAen onbrophile : 
:---------- _ _ _ _ - - _ _ ----------------I--------------------.-----------------------------------: 
: 1 - Ferrallitique forte- : 
i 38,J : OY,” : 
57; : 
o6 ’
500 : 
rient dAsatur4 relanlA 
-:_..: 0,2 : I,4 :< 0,001: 
: 
: soda1 sur granite 
1.: il 000; 24125 1.8 i 2,0 j( 0,001: : : 
:___--__---________ ---------:------i------;------:------:-----;------;------:-------;-------: 
: 3 - Ferrallitiqua 
forte- !  500 : ment desaturA apwvri, .: __: : : 31,6 : l6,2 : 0,057 : i 
: indure EUT graniio 
i 25,l : U,I : 2.4 !  1,6 
:l 000: 72.9 16,4 0,066 : 
i i 6125 
________________________________________----------------------------------------------------- 
1 : 2: 3: 4 : 5: 6: 7 : 8 : 9 : 10 
: SAIN1 PAUL - Gurtina Faso - 13’25’ N, 01’30’ U - P = 690 II - Cliaal sub-sahAlien 
._-_--____--____________________________---------------------------------------------------- 
: 1 - Peu t?voluA non clina- ; 
: tique d’Arosicn WF grAs- I 6,V !  14.0 
: 330 : 
: ouartrile : 
: l,o !  I,Z : 
3,s : 3,0 : 0,OlB 
: I : yJo i - i - i - ..______.______,_____:______,______,______. 
’ ~~~~~ 
.a< 
I 2 - Ferrugineux tropical 
: IessivA. concr4tionn!. 
f j  330 j  8,7 i 0,I i 0,045 
j  hydranaiphe sur grAs-’ 
!  8.7 i 0.1 
.; . ; ’ 
j  0.7 i 3,s : : 
: auartzite 
: : 500 : 
:-~--.-.--.-----------------~------~------ , ..: .____---____________----------------------. . - I  
BRTRNIA - Eurkina Faso - 13’35’ N, 01’30’ Y  - P q 690 II - Clinat sub-sahAll iel 
:-------_--_____________________________-------------------------------------------. .-. 
20125 
___-___ 
Ill25 
_-----_ 
” 
______ 
: 1 - Brun eutrophe : 330 : 2,3 : 9,3 : 0,049 : 
: lro ital vertique SUP 
: roc FI e basique 
!  31,2 i 2,5 !  l,4 ; 5,2 : : 16125 
: I :sooi 1,s; l,3 i 0.018 : 
:------------------------------------------------------------------------------------------- 
LOUflBILA - Burkina Faso - 12’304 N. OI’24 Y  - P = BO0 m m  - Climat nord-soudanien 
Legende 
I : 
2 : 
3 : 
4 : 
5 : 
6 : 
7 : 
6 : 
9 : 
10 : 
I : 
clsssificatton des sols <CPS. 1967) 
ARCI, taux d’argile granulod-trique de 0 h 15 cm, 
TXEC, taux d’él&ents grcssiors, > 2 mm,  de 0 A 15 cm, 
HORC, taux de matiAre orgaoi<ue (Z de terre totale) de 0 A 10 CI~, 
IAST. coefficient d’instaSllit4 de La structure (HEBIA et HORRIEA, 
1956). 
SR, .?rosivltb cumul& des plzles. 
SE, &mston cumulée, en T/hrr. correspondant A SR, 
C?l2, turbiCLt& moyenne pox,dWe, en g/l, sur la p.Mode du cumul des 
f2roslons, 
kSIM, érod!bilit& mxtmla CL! sol, ,corrigee par le facteur topograpl.Ii- 
que, 
rang, classement des &rodibilitbs sur un effectif de 25 r&.ultats (de 
la plus forte h la plus fsible), 
protocole jrticulier sur OU?Sl (cf. tableau LXII). 
I 1 - Peu AvoluA non [lima- 
: tique d’Aorsion WP 
: : 400 : l,3 : l,4 : 0,017 : 
: lO,3 !  lO,2 : l,O i 1.6 : 
: 4pendages gravillonmires : j  IV 
: 21126 
, : 600 : l,3 i 0,018 : 
:.-----------.------------------------------------------------~---~------------------------- 
: KORHOGO - Mte d’ivoire - 09’25’ N, 05’39’ U - P = 1 350 II - Clint sub-soudanien 
._____-_________________________________---------------------------------------------------. 
i 1 - Ferrallitique moyen. , **r-l..-* l,,-iq”e 5”~ : : 29,9 i 2,5 I,O i 
: 500 : 7,o 
1.3. ; ;;;J;e;= k,P 
.---.-----.-.---------------i---__-i_.__..i--.---~------~-~~~-j_-ll 
!  2 et 3 - Ferrallitique 
: aoyen. d&aturA remanie 
j  : 500 j  1, 
: sur granlté 
: 27,7 i 67,0 i 2,7 : I,4 i 
: 650 i 2, 
!  rrr, i 0 5 3,5 0,066 ; i -:--___I_____-. 
4 : 1,s j  0,007 
0 i 3 2 j 0,009 -.-sI--.----- 
0 / 2,0 i 0,023 
4 i 2,9 i 0,024 
_-,______*_____-. 
:  3,2 :  0,064 :  
.  elle 
:___________________________l______i____--.------I______I_____,____ 
: 4 - Ferrallitique noyen i i5ooI 4, 
; dCsaturA,renanlA, indura : 27,0 : hO,O j  2,O j  l,4 : 
sur granltE : 650 i 5, .___________________--------.------!------,------.------,-----:---- 
;  OI‘i 
- : - - - - - - -  
.: 
i 22/25 
-:------- ‘: 
19125 
.i 
i 5 - Hydrmorphe ninlral 
: ti~‘n~~:~fi~~i~~~scoll~- ; 6,3 ; 1.3 ; 0.4 ; 185 [ 650 ; ,2;3 ; 3;. ; o;058 i 10125 
i 
* , 
: 500 j  8 7 : 2 4 j  0 053 : 
;----------.-.------------------------------------------~----------------------------------- 
: SAKASSOO - Cote d’ivoire - 06’33’ N, 04’49’ U - P q 1 213 II - Climat guinAen aAsophile 
:------------------------------------------------------------------------------------------- 
: 1 - Ferralitique moyen. : 
: desaturA reaaniA sur : 10,3 : 
: 500 : 5,o : 3.0 : 0,029 : 
: granite 
0.1 ; l,I i - : : 18125 
: 525 i 59: 3 I i 0 030 : 
:---------------------------:------:------~------:------:-----:---~--~---~--:--~----:------. 
: 2 - Ferrallitique noyen. : 
: d$raturA remani4 sur 
: 500 !  l3,6 : 7,2 j  0,057 : 
: granite 
: l3,4 ; l5,O i 1,7 i - : : 12125 
: * : 625 j  , l6,O : e.0 i 0,053 : ;-‘--‘-------------‘--------:------~------,----‘-‘------‘--‘--’------.------.-------;-----~ 
: 3 - Hydromphe minAnI i J _I !  n ( i I^--i._ , ___...__ I_.. -.._ <y 1 ** f 500 I 15,s ; Il,3 j  0,052 : 1CI1C 
. rr>>rry a y>r”~“yrry >UT ; a,, ; Y,, : 1,‘ ; 
: c011uv10n gr:-.‘.-..- . 
- i : C*C 1” 6 ; ,O,V j 0 050 ; ‘=“’ 
._____________< --:---___!--1----:------. 
m,rrrquc ; 0‘0 : to. --------------i------:------‘------’------.-----,---- 
tique ro7en. 
ique sur f 16,O i 0.1 ; 
500 
I,4 j  
i 1 
2,s 
16, 
; 
: 625 i 24, 
i 4 - Ferralli 
: d.isatur4 :yp 
1 i l5,Z i 0,065 i 
: 4125 
: granite 9 i 17 9 i 0,090 : 
:.-----------.--------------:------:------:--.---:------:---.-.--.---:---~--.-------:-.----- 
: 5 - Ferrallitique aoyen. : 
: d&saturA tylique sur i 
: granite 
: l5,O : 0,l : l,4 ; 
: 500 
2.3 : 
i II.9 : 9,0 j  0,066 : 
: * , : i?5 I l5,2 !  S,8 
: 7125 
: 0,067 : 
=========5================================================================= 
TABLEAU LX11 
Protocole exp&rlme"tal particulier d'OUR.SI, erodibilit& 
maximales obtenues sous simulation de pluies (kSIH) 
S"I- des parcelles soumises A des trains d'averses 
d'intensités constantes (30, 60. 90, 120 mmlh) 
_------__---_---________________________----- 
: SITES : 1 : SR : SE : CH2 kSIH : : 
: 1 :2:3:4:5: 6: 
:-------------------------------------------: 
: OURS1 1 : 30 : 225 : 5,2 : 3,2 0,071 : : 
: 500' : - : - : - : 
:-----:-----:------:------:-------. 
: 60 : 225 : 5,3 : a,1 : 0,047.: 
: 500 : 20,I : 10,9 : 0.070 : 
:-----:-----:------:------:------: 
: 90 : 225 : 4,6 : 6,3 : 0,080 : 
: 500 : io,o : 4,a : 0,074 : 
:-----:-----:------:------:-------: 
: 120 : 225 : 0,7 : 1,3 : 0,014 : 
: 500 : 1,l : 0.7 : 0,009 : 
:--------:-----:-----:------:------:-------: 
: OURS1 2 : 30 : 225 : a,0 : 3.7 0,351 : : 
: 500 : - : - : - : 
:-----:-----:------:------:-------: 
: 60 : 225 : 4,l : 4,l : 0,135 : 
: 500 : 10,3 : 3,Q : 0,153 : 
:-----:-----:------:------:-------: 
: 90 : 225 : 9,4 : 9,2 0,375 : : 
: 500 : 18,5 : 7,2 : 0,330 : 
:-----:-----:------:------:-------. 
: 120 : 225 : 6,2 : 9,5 : 0,205 ; 
: 500 : 12,6 : 7,7 : 0,188 : 
:---------:-----:-----:------:------:------: 
: OURS1 3 : 30 : 225 : 6,3 2,0 ,0,178 : : : 
: 500 : - : - : - : 
:-----:-----:------:------:-------: 
: 60 : 225 : 1.1 : 1,O : 0,027 : 
: 500 : 1,Q : 0,7 : 0,021 : 
:-----:-----:------:------:-------: 
: 120 : 225 : 4.1 : 5,5 : 0,103 : 
:500: 8,8: 4.8 : 0,099 : 
----------------_-_-________________I___---- 
LbSende 
2 : 1, :ntensit& des pluies, en mmlh, 
3 : SB. eroslvit& des pluies, en Jouleslti x I~II~ 
4 : SE. Brosfo" c"m"l~e. en T/ha, correspondant A SR, 
5 : cy>. turbidlte moyennes Pond&r&e, en oJ1, sur la Feriode du cumul des 
B:I:!O”S, 
6 : kC:Y. erodlbilitb ~xima!e du sol, corrI@ par le facteur topographi- 
qE 
===.===1=====11.===============-=--5=;=== 
TABLEAU LX111 
Coefficients d'attenuation de l'eroslon assur&e par diffbrents 
types de couverts vegetaur, evaluatlon faite sous siiulation de 
pluies (cSIM>. pour des eros!vtt&s carscterlstiques des sites 
(SR var. ), pour une Brosivitb constante (SR 500) 
SITES : CSIH : 
0,162 : 
: 500 : 0,103 : 
------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
OURS1 2 : - ido - : 20 : 20 ; 5;; : 0,457 : 0,396 : 
------------:------------------:----------:------~-----:---------------: 
OURS1 3 : -ido- : 7 : 0 ; g;; : 0,630 : 0,635 : 
CALHI 1 : -ido- : 9 : 41 i &w; : n 1,o 
: x1,0 : 
------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
CAL!!1 2 : - ido - : 51 : 18 ; ;;; : 0,450 : 
0,360 : 
-_____--___-:-_-_-_____________:________--:------:-----:---------------: 
CAL% 3 : - ido - : 52 : 
: O : z: i 
;,;gg : 
-_---_------ :----- - ____________: ----------:------:--- -- :--------- - -----: 
GALXI 4 : - ido - : 13 : 0 ; ;t; : go=; : 
-----------------------------------------------------------------------: 
POUR1 1 : Arbustes : 10 : 60 : 330 : 0,380 : : 500 : - : 
------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
.POUAI 2 : Chaumes de mil : 30 
: eriges 
: 100 ; 5;; : ;;,; : 
------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
POUF1 3 : Chaumes de Gra- : 5 : 15 ; ;"o; : Yl,O : 
: minées 1J2 h-i- : : dl,0 : 
: gés, 112 couches : : : 
___-_____-_______--_---------------------------------------------------: 
ST PAUL 1 : Chaumes de Gra- : 10 : 10 : 330 : 0,350 : 
: minees et : 500 : - : 
: arbustes : : ------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
ST PAUL 2 : Chaumes de 
: sorgho eriges 
: 30 : 0 ; $3; : x1,0 : 
: : #l,O : -----------------------------------------------------------------------: 
BATANGA 1 : Chaumes de Gra- : 40 : 10 : 330 : 
: mlnbes lJ2 éri- : : 500 : 
"0,;;; : 
: @s, lJ2 couches : : : 
_-__________-_-___-_---------------------------------------------------: 
LOUKBILA : -Ida- : 5 : 20 
i 9:: i 
x l,o : 
x1,0 : 
: KORHOCO 1 : Chaumes de mil : 10 : 10 : 500 : 
: er1gés : 650 ; 
:------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: KORHOCO 2 : - ido - : 15 : 80 ; 250" !  0.200 : 
0,179 : 
:------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: KORACCO 3 : Chaumes de mil : 15 : 80 ; 5g : 0,250 : 
: érl@ et collets: :------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: KOR%OGO 5 : Chaumes de Gra- : 15 : 0 : 500 : 0,143 : 
: lainees ériges : : 650 : 0,118 : 
____-____---___-________________________--------------------------------- 
TABLEAU LX111 (suite! 
1 : 2 3 : 4; 5: 6 : 
:------------------------------------------------------------------------: 
: SAKASSOU 1 : Graminées brü- : 12 : 0 : 500 : 
: 1ees jus ll’au 
P 
: : 625 : 
;,;g : 
: collet, ouffes : : : 
:-------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: SAKASSOU 1 : Savane haute de : 100 : 0 : 500 : 
: salso” des : 625 : 
“0,;:; : 
: pluies : : 
:-------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: SAKASSOU 2 : Graminées brü- : 12 : 15 : 500 : 
i j  62s ; 
;,y;; : 
’ ; 
:------------ 
: SAKASSOU 2 
:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: Savane haute de 100 15 2;; 0,014 : : :* : 
: saison des ; 0,019 : 
: pluies : : :------------ 
: SAKASSOU 3 
:-t-----------_----:__________:______:__---~---------------: 
: Cramlnées brü- : 25 0 500 0,079 : : : : 
; ::~f,~~=~:;~;,, ; j  ; 625 ; 0,076 : 
:-------------:-------I__________:______----;------:-----:---------------~ 
: SAKASSOU 3 : Savane haute de : 100 : 15 : 500 : 
: saison des : 625 : 
;,g; : 
: pluies : : 
.:. 
: SAKASSOU 41 
-:----------------:----------:------:-----:---------------: 
Graminées brü- : 15 : 0 : 500 : 
;~;~,~~=~~:g,, ; j  ; 625 ; 
;,;:g : 
’ i 
------------------:----------:------:-----:---------------: 
- ida - : 20 : 
: O i 2 i 
0,028 : 
0,026 : 
: ------ --- ---- 
: SAKASSOU 42 
----------------------------------------------------------: 
: TAP 1 : DefrIche fol-es- : ? : 75 : 500 : 
: tlere et brû?is : : 1 000: 
;,g; : 
:-------------:------------‘------:----------:------:-----:---------------: 
: TAP 1 : Riz pluvial ei : 
: adventices 
100 : BO :soo: 0,484-0,144: 
:l 000: 0,161 - 0,034 : 
:-------------:------------------:----------:------:-----:---------------: 
: TAP 3 : Defriche fores- : ? : 0 : 500 : 
: tiére et brülia : : 1.000: 
;,g; : 
:-------------:------------------:----------:------:-----:------~~-------: 
i TA1 3 : Riz pluvial et : 100 : : adventices 0 : 500 : 0,004 - 0,003 : :l 000: 0,003 - 0,002 : 
-------------------------------------------------------------------------- 
LQende 
2 : descriptton du type de couvert, 
3 : % de recouvreurmt V&@al (c.&thode des points quadrats), 
4 : Z d’&l&wnts grossiers sur la surface du sol, 
5 : broslvitk des pluies, 
6 : coefficient d’atténuation de l’kosion par rapport au labour de rdf&- 
rente. 
TABLEAU LIIV 
Coefficients d’attenuation de l’eroslcn par diffbrentes techniques 
culturales, evaluation faites sous simulation de plutes <pSIIo 
pour des &rosivitk caractéristiques dos sites <SR var.) 
pour “ne &rosivite constante (SR 500). 
: “‘TES : 
BILLONNACE 
: CALII 1 : Anciens bilions isobypses 
:------------:----------------------------~-----:---------------: 
: GALHI 1 : Anciens billans longftudi- ; ;CI; ; 0,;; - 1,27t* : 
: “aux ,--: 
:------------:----------------------------:-----:---------------: 
: GALWI 1 : Rouveaux blllons longftu- ; ;3; : 0,74 - - : 
: dinaux 
: CALHI 2 1 Anciens bilions isohypses i $3: i 8,:; - 1,22 1 
: dinaux 
:------------:----------------------------:-----:--~------------: 
: GALWI 2 : Houveaux billorrs Isohypses ; ;.; : B l,o 
:------------:----------------------------:-----:---------------: 
: GALMI 3 : Anciens billans lsohypses ; 5;; : 0,;91-ol,50 : 
:-----------:----------------------------:-----:---------------: 
: CALWI 3 : Nouveaux bilions isohypses ; 2;; : 1,60 - - : 
:------------:----------------------------:-----:---------------: 
: GALHI 3 : Anciens bilions longltudi- ; ;XI; : 1,202-7;,30 : 
: “aux :------------:----------------------------:-----:---------------: 
: CALHI 3 : Nouveaux blllons longltu- ; ;.; : 1,50 - - : 
: dlnaux 
.----_-------.-_------^--------------------.-----.---------------~ 
; GALWI 4 1 Anciens bilions isohypses i ;;; ‘i ‘$!a 1 - : 
- : 
:------------:----------------------------:-----:---------------: 
: CALWI 4 : Nouveaux bilions isohypses ; 5;; : 1,ll - - : 
BUTTAGE 
I POUAI 2 : Buttage C~O~S@““& : 263 : 
: POUNI 3 : Buttage cloiso”“~ 
‘$2; 1 
:165: , 
:------------:----------------------------:-----:---------------: 
: BATANCA 1 : Buttage C~O~S”““~ : 158 : 1,07 : 
:------------:----------------------------:-----:---------------: 
: LOUHBILA 1 : Buttage cloisonné : 165 : < 0.001 : 
:------------:----------------------------;-----~---------------: 
: TAï 1 
: TAI 3 
: Buttage simple 
: Buttage simple : ‘77 f 
x 50 
: . 0,14 : 
-----___-_______________________________------------------------- 
W 
0 
. 
TABLEAU LXIV (suite) 
1 : 2 : 3: 4 : :-____-----_____------------------------------------------------. 
PAILLAGE :-______---_____----____________________------------------------: 
: POUNI 2 : P”illage (chaumes de mil) : 263 : 
: sur un nouveau labour 
7,94 : 
: : :------------:---------------------------:-----:---------------: 
: POUAI 3 : Paillage (chaumes de mil) : 165 : 
: sur un nouveau labour 
0.17 : 
: : 
:------------:---------------------------:-----:---------------: 
: BATANGA 1 : Paillage (cbsumes de : 158 : 
: sorgho sur un nouveau 
0.32 : 
: : 
: labour : : :------------:----------------------------:-----~---------------; 
: LOUWBILA 1 : Paillage (chaumes de mil) : 195 : 
: sur un nouvesu labour 
< 0,001 : 
: : 
LAgende 
2 : types de traitements culturaux. 
3 : erooivite des pluies, 
4 : coefficient d’att&watlon de l’&rosion par rapport a” labour de RAfb- 
rente. 
t : billonnage “on parfaitement isohypse, 
11 : parcelle non parfaitement or1entee. 
TABLEAU LXV 
Comparaison des &-odibilit& ~axlmales mesurAes sous simulation 
de pluies (k.SlH) b-~ec zelles calculées (K. USA talc) 
A l’aide du nomographe de VISCHH!ZIER. JOHNSON, CROSS (1971) 
: SITES : K. USA. talc. : k.SIIl : Klk : 
1 : 2 :3: 4 : 
i OURS1 1 : 0.20 : 0,05 : 4,0 I 
: OURS1 2 : 0.63 : 0.22 : 2,Q : 
: OURS1 3 : 0.39 : 0,06 : 6,5 : 
:------------:---------------:---------:---------: 
: GALHI 1 : 0.20 : 0,05 : 4.0 : 
: CALHI 2 : 0.18 : 0,06 : 3,0 : 
: CALHI 4 : 0.43 : 0,lO : 4,3 : 
:------------:---------------:---------:---------: 
: POUNI 1 : 0,ia : 0,Ol : c 50 : 
: POUAI 2 : O.fI : << 0,Ol : > 100 : 
: PCUNI 3 : 0.25 : 0,oa : 3,l : 
:- __-- -_---__: __---__--__--__: _-----_-_: -_-_-_-_-: 
: ST PAUL 1 : 0.32 : 0,02 : 16,O : 
: ST PAUL 2 : 0.40 : 0,06 : 6,7 : 
:------------:---------------:---------:---------: 
: BATANGA 1 : 0.16 : 0,06 : 2.5 : 
:---_______-_:____--_________:_________:---------: 
: LOUHBILA 1 : 0.24 : 0.02 : 12,o : 
:------------:---------------:---------:---------: 
: SAKASSOU 2 : 0.12 : 0,05 : 2,3 : 
:------------:---------------:---------:---------: 
: TAY 1 : 0.32 : <O,Ol:> 20 : 
: TAï 3 : O.iO : 0,07 : 1,4 : 
_-_-----------__---------------------------------- 
2 : K.USA.calc., ArodibilitA obtenue par comparaison des donnees de terrai” 
avec les r8sultats de r&gress:ans multiples utilisant comme variables 
certaines caract&istiques analytiques (10 variables dans une pESdh 
tentative dé VISCHKEIER et XAKNERING (1969) puis 5 variables avec 
VISCHMEIER, JOHNSON et CRCSS (!971) : 
- teneurs en llmons et sables Lres fins (2 A 100 microns), 
- teneurs en sables (100 A 2 CC0 microns), 
- structure et perdabilit8 cc&es de 1 A 4 (structure) et de 1 A 6 
(perm&abilit&>. 
3 : k.SIEI. &-odibilite obtenue soss simulation de plules, 
4 : KIk rapport des erodibilltes calculées et mesur&es. 
==:======I===========_=======:=:=__i=_:_====~===== 
“;==“““=“‘==“‘:=‘F-=:;---E---=:;-;-=====~=~==============~========~~== 
TABLGAU LEVI 
Compz”ison de quelques valeurs llnltes de l’&rodlbilité 
en Afrique de l’ouest, su 3rkl1, aux Etats-Unis, obtenues 
selon trois méthodes : a) R. USA mesur& selon “l’equation de 
prbdistion universelle des pertes en terre” de WIkHREIER 
et SMITH (1960. 1973). b> ri. ua. dde en utilisant ie 
nomgraphe de ‘JISCHREIER, JOHUSOR et CROSS (1971) et 
c> k. SIH.. l’&rodibilit& mesur&e sous simulation de plules 
----------------_______^________________------------------------------------------- 
S;lS j  ORI;INE : K,USA.jewr. : K.USA4talr. : k’;” 
:--.--..--.------;---------------~--------------~--------------~---------~--------: 
SOLS FERRALLITIQUES ET RPPAREHTES 
;--;-.-------.--:---~------~---:--~------~----.----~-------~-----, 
i !F”i” i 0 03 à 0,II : - :.--.------------;--~------------~---~----------:--------------~------------------. 
: Lalosols : BrM1 
: 7 0,Ol i 0,os 4 0,22 i 0,lO a 0,25 j  ;________________;_______________i______--------:--------------:------------------. 
: O*is015 
I vi : 0.17 k 0,21 i - :_____---_______________________________------------------------------------------, 
SOLS FERRUGINEUX ET APPARENTES 
!_______________________________________------------------------------------------: 
i Ferrugineux i prpg Fg0 : 
I > I : 0,os a 0,x i 0,OB A 0,404 i ( 0 001 a 0 103t : ;-----.---------:--------------,--------------.----~-------~-----, 
i pr 
: - : O.ZOf !  0.071% I 
I “Podxliro’ : Br&siI I 
i 7 0,lO j  0,03 A 0,23 i 0,lO L 0.25 i ;_____---________:_______________i______--------.--------------~------------------, 
: ullisols 
i :Y 0.10 1 - j----------------l-.-------------~-------~------~--------------~------------------: 
SOLS ISOHUiiIPUES SUE-ARIDES. BRUNS TROPICAUX ET APPARENTES 
i Isohumi ue 
: ,I sub-arl e 
i &rkina Faso : 
: - i 0,20 A 0,63: ; 0,053 a 0,X63 j  
:_______________:______________:________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~. 
; ;y 
: - i 0,IB A 0,431 i 0,051 A 0.097t i :---__-__--______:_______________i______~~~~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~. 
: ‘Bruns non 
: caltiques i Ysi’ I 0.05 a 0.10 !  0.10 40.20 i 
SOLS tlONOIAUX OIVERS :--------------_________________________------------------------------------------, 
: 23 parcelles : Etats-Unis : 
: plaines a&ir * 9 , : 0,03 A 0,69 : - :_--__------_____:_______________:______~-------.--------------.--~------------~--, 
: Verlis 
i vi : 0,ZB a 0,32 i - 
:-------‘--------i---------------~--------------:--------------~------------------~ 
: AndosaIs 
i :Fi i 0,lO 4 0,49 : - ---------------_____--------------------------------------------------------------- 
LQende 
Pays d’origine des donnees et auteurs : 
1 : BERTRAAD (1967) ; 2 : KALILT (1975) ; 3 : ROOSE (1974, 1975, 1981) ; 
4 : VERNEY et ait. (196’7) ; 5 : C.T.F.T. (1970 a 1975) ; 6 : CHARREAU 
(1969) ; 7 : i,E?RUA (1981, 1985) ; a* : COLLINET, LAFFORCIJE (1979), 
COLLIRET (19’9) ; 9 : VISCHXEIER, SHITH (1978) ; 10 : EL SYAIFY. DANGLER 
(1976). 
==============::=========;.===============~================================== 
TABLEAU LXVI 1 
ComparaIson de quelques valeurs limites du facteur “types de couverts 
vegbtaux” ahtenues selon deux rcéthodes : a) C.Wb.~~?sur& h partir de 
l’équat!on unlversolle de predlctiar. des pertes en terre” de 
VISCHKEIER et SWITH (1960, 1978). et bj c.SIH !res”r~ sous simulation 
de pluies 
_---_------_-_______ ___________________-____________________------------ 
T;PF i 0RI;IUE : C. USA. yr, : 
c. 4’” i 
:----------------------------------------------------------------------: 
VEGETATION NATL’ZLLE 
:____-__________________________________-------------------------------: 
: Foret ombrcphlla ; pte d’ Ivoire : 
: sempervirenre 0,001 : :---------------:-----------------:----------------: 
: Gabon 
: 11 0,001 : 
:-------------------:---------------:-----------------:----------------: 
: Foret temprree j  gtets-unis : 
: < 0,001 A 0,009 !  
:-------------------:---------------:-----------------:----------------: 
: savane prç-fores- ; $ôt;*d’Ivoire : 
: ti&re (saison 0,Ol : 0,003 a 0,019 : 
: pluies) 
:-------------------, .---------------:-----------------:----------------: 
: Ste pe her>euse 
z 
: Burkina Faso : 
: SO” sno-Sahel. 
: 8: Biger 
: 0,160 A # 1,01 : 
:-------------------:---------------:-----------------:----------------: 
: Prairie suroaturee: Cote d’ivoire : 
: csoudana-g”ln&en) : 3 0,IO : 
:__-_-___-_________-____________________-------------------------------: 
CULTURES 
:___-------------------------------------------------------------------: 
:.- ceree1es : Burkina Faso : 
: . mil, sorgho : et uiger : 0,40 A 0,90 : 
: 3 
:_______-_______:_________________:_____-----------: 
: rtz pluvial i $etg,d’Ivolre : 
: 0.10 3 0,20 i 0,020 h 0,161~ i 
:---------------:-----------------:----------------: 
bl&, rais, 
: ;Ivolne i 7Bresi1 : 0,09 A 0,14 : 
:-------------------:---------------:-----------------:----------------: 
: - Plantes A raci- : Côte d’ Ivoire : 
: ries et tubercules : 3 : 0,20 A 0,80 : :------------------:---------------:-----------------:----------------: 
: - L~~umineuses A j  pte d’ Ivoire : 
: graines : 0,40 *o,ao i :____________-__:_________________:_____-----------: 
i YSi1 0.67 : 
:-------------------:---------------:-----------------:----------------: 
: - Cultures arbo- i $3te d’ Ivoire : 
: r&es et arbusti- : 0.10 A 0,30 i 
_____---_________L______________________------------------------ _---_--- 
Légende 
2 : Pays d’orlglne des donnees et auteurs : 3 : RM)SR (1974. 1975, 1981) ; 
7 : LEPRUN (19al. 1985) : 81 : COLLIRET (1037) ; 9 : VISCHHEIER, SHITH 
(1978) ; 11 : COLLINET (1973). 
__--_---_----------- ===.==.IL3===I===I=.-I--I--=-I=E=l:.-:=-=-------------------- 
=====---------------======-----------------=---------====================== 
Tableau LXVIII 
Hét.érog&Aitk des comportements hydriques 
et rQularit& des mlcromodelk des parcelles. 
,____-__-----__--__-------------------------------------------------------, 
i SITES : SITUATION : h : a : b : r :II:A:n:ui ,---------;------------‘---‘-----’--.-------,--------,- 
i I : 
-----:-----:-----;--‘-’ 
2 j3jrl 5 I6 i 7:a:9:ioi :---------;------------‘---‘-‘---’-----------,--------,------.-----:-----,----, 
:OURSI 1 : : s iO,59 j Il,69 j 0,993ttj 2B,7 ; 
I 0 
: naturelle : r :0,31 : l5,66 : 0,898tt: 22,6 :0,490i0 099iO,34; 
: h :0,16 : lB,73 : 0,48St : 22,4 : ;’ , , ,________-_-_1__-.-----,-------,--------,------,-----,-----,----, 
: labauree 
: 5 :O 27 i l5,31 i 0,925t i 21 2 I i i i 
i r iO:l2 : lO,OO : 0,703tt: Il:4 :0,167:0,016:0,36: 
: h :0,03 : Il,88 : 0,272ns: 
,__-_-_--_,--_-____-___l___l_____l______-,--------,------,-----,-----,----, 
$RSI 2 1 : 5 :(, 16 : 
: naturelle i r iO:lO i 
l,31 : 0,99ltti 1,6 i i i i 
: h :0,07 : 
0,64 : 0,75933: 0,7 :0,194:0,045:0,19: 
2,51 : 0,481t : 2,7 : : : : ,________-_-_,___.--___l_______l____ 
: 5 :o 17 i 
----;------;-----:-----;----, 
i Labour&e 
2,20 I 0 995%:: 2 7 : 
i P jO:O7 ’ l 36 : 0’54St * Ii5 00 33ljO 02ri0 13: 
: h :0,07 i -l:95 : 0:433nsj 1 ’ i ’ I ’ : ,____-__--<-___-_---___l___l_____l 
jOURSI 3 1 
,-------:--------:------‘-----:-----:-----:----, 
i 5 lO,lS : -0,67 : 0,975tt: 0,8 i 
: naturelle : r :0,04 : 3,37 : 0,572% : 3,5 :0,379:0 OBl/0,531 
: h :0,02 : 4,Ol : 0,277ns: ;’ I , 
,-__--___^__-,---1--_^_l_______l________,------ 
: 5 :o 13 i 
,----.----:----, 
: lrbouree i r iO:O3 : 
4,53 : 0,974: i 5,2 i ’ 
: h :0,04 : 
5,68 : 0,308ns: :0,309!0 029:0,22i 
2 84 : 0 506% : 2 9 : ,---------,------------.---.-----.---I---,--~-----,- 
i’ 0 , 
/6ALtil I i naturelle i r jO,OO i 
--L--;-----;-----:----. 
: h :O,ll : 
: 6 35 : 
Il,13 i 0,608: i Il,0 :0,268:0 Ol7:O 32i 1___--______-1---<--___< 
i labouree 
,-------;----____.-_----,-----~-~---:-~--. 
i r !0,03 : l2,49 : 0,432t !  12 5 i I : h :0,03 : 7,B2 : 0,466X : S:I :0,45ni0 04l:O 98: :------------,---,-----. 
: bilions 
,-------:--------,------.----:-I__-:-I_-, 
I r iO,73 : 
: isahypses : h :0,49 : 
3,4l : 0,953ttj l2,9 i 1 i i 
l,94 : 0,709St: 3,8 :0,256:0,032:0,03: ,^ __________-.---1--___I 
!  billons : p :086: 
_______;_______-I______l_____l_____l____, 
: longitud, j h iO:54 i 
l,44 : 0,999ttI 10 5 i I I i 
l2,19 : 0,865X$: 26’5 :O 483:O 035:O 23: 
:---------;------------‘---‘-----’--,-------,--------,- --l--,-l---.-L---,-!__. 
:6ALtlI 2 I naturelle i h iO,O3 ; l2,78 i 0,405s : 13 4 :O 323:O 057:O 03; :------------,---,-----‘-------‘----------,- --1--:-1__-,-1---:-‘__, 
: labouree i h ;0,05 i l6,23 : 0,9OBtti l5,5 jO,l2OiO,OlIiO,Ol~ 
.------------,---;-----‘-------‘----------,- 
!  billons i r :O,II i 
, -----;-----:-----:----. 
4,23 i 0,863$ : A,8 : : : 
, isohypses : h :O,ll : l,O2 : 0,6823 : l,l : 
i 
;---------;------------,---‘-‘-----,-------;--------:------,-----:-----,----, 
:6ALtll 3 : naturelle 1 h :O.l9 I 6.29 : 0.74644: 7.8 1 : : : 
,------------;---.-----;--------;--~-----;- ’ 
i labouree : h iO,OS i 
_____;_____;_____:____; 
5,12 i 0,416t i 5,6 : : : i ;------------;---:-----;-------;--------;------,-----,-----,----, 
: bilions : r :0,32 : 4,17 : 0,533: : 6,l i 
: isohypses : h :0,15 : 2,64 : 0,665tf: 3,l : 
i j i 
: : : 
: h 10,02 ) 10 33 1 0 582: i ‘f&f-; _____; _____ j ____; .------------.---,-----,---~---,--~-----,- 
!  labourbe : h jO,l2 i 6,49 i 0,690t i 7,3 i i ( i ;------------,---;-----:-------‘---------,------.-----.-----,----, 
: bilions i r :O,l8 : 2,36 ; 0,757tti 2,9 i j : 
: tsohypses : h :0,22 : l,60 : 0,687: : 2,l : 
i 
;---------:------------‘---‘-----’-----------,--------,------.-----,-----,----, II I III II 
Tableau LXVIII (suite) 
,_______________________________________-----”----------------------------; 
i SITES : SITUATION : h : a : b : r :II:A:n:u: :---------;------------;---;---:--;-------:--------;------.-----:-----,----, 
: 1 : 2 :3:4: 5: 6 : 718:9jlOi 
:---------;------------;--‘-----’--‘--------:--------;------,-----;-----;----, 
:POUNI I : naturelle : h !0,06 i 4,59 : 0,574t : 4,9 jO,290:0,072:0,05~ :------------;---:-----:-------:--------;------,-----;-----;----, 
: labourCe : h :O,l6 : 25,01 : 0,521t : 29,9 j0,250:0,059:0,11~ 
._--__-__- 
!POUNI 2 
,------------:---:-----;-----‘--.--------;------,-----,-----:----, 
i naturelle : h :O,OB : 40,21 j 0,179ns: ;0,724iO,O94:0,25~ ;-----------‘;---;-‘---~--‘-----;--------~------,-----~-----;----, 
: labouree : h :0,73 : l2,25 : 0,975gt: 46,4 : : : : ;---------;------------;--:-----:-----:-------;--------~------,-----;-----;----. 
:POUNI 3 : naturelle : h : : i0,2B1:0,025:0,02~ ;------------;---;-----;-----:--~--------~------,-----,-----,----. 
: labouree : h,:0,05 : 3,4l : 0,232ns: ~0,254i0,021i0,04~ 
:---------:----------‘-:---:-----’-----.-------,--------,--~---,-----~-----~----, 
:ST PAUL 1: naturelle : h :0,24 i - a,35 I 0,775**; 5,7 i0,2l8l0,040l0,02i ;------------:---,-----,-----:--;--------,------,-----,-----;----, 
: labouree : h :O,OO i j 17,5 :o 22810 039:o 101 ._-___---,------:-‘---.-L---.-‘--, ;---------;------------:---‘-----’------*--, 
:ST PAUL 2: naturelle : h !O 00 !  5 31 : 0 536tti 5 7 i0 l5OiO OlOi Oli .____________.___,_I--,----~--.--’--------;---~--.-~---~-~---~-~--~ 
i labouree i h ;0,03 i Il,89 i 0 l92ns: :o 143:o 014:o ori 
;---------:------------:---:-----;-------, .--l-----;------:-L---:-l---:-i--. 
:BATANGA 1: naturelle : h :0,65 : 2,55 : 0,547% : 7,3 i i i i 
q,,ase ‘a.:------------:---‘------,---:----;--------.------.-----,-----:----, 
: labouree : h ;0,44 : 20,27 : 0,545s i 36,l : ; : i 
: ---- ;------------:---;-----;-------;--------,------:-----.-----,----, 
:BATANGA 1: naturelle : h :O,l5 : l,90 : 0,47lf !  2,2 :0,72O~O,OB9~O,lO~ 
:phase ‘b’;------------;---;-----:-----:--------,------,-----,-----,----. 
: labouree : h :0,07 : 2,28 : 0,591x i 2,4 ~O,46OiO,O4OiO,lO~~ ;---------;------------‘----:---’--,-------;--------:------,-----,-----,----. 
:LOUHBILA : naturelle i h :O,OO i : 10,3 10,20010 03010 2oi ._____-_-,-----_,-----,-I---.-I--. ;------------:---:-----:-------, 
!  labouree : h :O.l6 : 7.78 : 0.4ldt 1 9,3 jO,29O~O.O33jO,lOi 
i---------i------------(---:-----:---;---;---~---;--~-----,---~--,-~---.-~---,-~--, 
:KORHOfiB 1: naturelle ; ,r, :i,Oi : I 
:, : ;------------;---;-----;-------;--------:---~--:-----,-----,----, 
: labouree : r :O,ll : 9,2l : 0,904tt: lO,4 : i i i 
: h :0.09 : 5.05 : 0.91441: 5.6 : : : : 
:KORHOGO 2: naturelle i r !O.OO 1 i 32,0 i i i i 
: h :0;24 : B,73 i 0 852Xt: II 5 : : : : ,___________-,___,---_-.------.--’--------,---~--,-----~-----,----! 
i labouree ; p :- 0 36; 53 59 i-0 874%%: 39,4 i 
: h :0,20 : 
i j i 
5193 : 0:75911: 7,4 : : : : 
;---------:------------:---:-----:-------;--------,------.-----.-----,----, 
:KORHOGO 4: naturelle : r :0,04 : l4,71 : 0,647t i l5,3 i i i i 
: h :O,OO : lO,77 : 0,575tt: ll,B : : : : 
;------------;---,-----,---:----;--------:------,-----,-----,----, 
i labouree : 
; c, :;‘:: 
; -4 40 : 0 8974 : 6 0 i ; i 
: 6’60 : 0’88934: 7’5 : : : 
i 
:---------;------------;---~-~---:---~---, 
: 
.__‘-----,---I__,--_--._----.-----, 
:KORHOGO 5: naturelle : r :0,24 : lO,O5 : 0,898: : l3,3 i i 
1 t 
: h :O,l5 : Il,14 : 0,9AAtt: l6,7 : : : : 
;------------,---:-----:------- :--------:------,-----‘-----‘------, 
: labourde i r :0,15 : 12,68 : 0,791X : 14,Y i 
: h :O,lO : 12,66 : 0,825tt: l4,I : 
i i !  
, , , 
;---------:------------;---;-----;-------:--------,------,-----,-----,----, 
:SAK:SSOU : naturelle : r :0,56 : 7,77 : 0,924**: l7,9 !  i i i 
: sals.seche : h :0,37 : 21,53 : 0,631: : 34,l : : , : ;------------:---;-----;-------;-------- ;______;_____,_____,____I 
; labour& : r :O,OB : 6,49 : 0,625: : 7,1 : i !  i 
, sais.serhe : h :0,02 : 17,91 : 0,340ns: 
;------------.---:----- ,-------;--------,------:-----‘------;----; 
: savane hte.: r :0,72 1 6,47 : 0,8B8t*i 23,3 : 
: sais.pluies: h :0,31 ; 22,90 : 0,540tt: 33,4 :0,435iO,O63;0,80; ;--------,;-----------‘---‘-------,-------;--------;------:-----,-----,----, .I I I 9 I 
W 
W 
Tableau LXVIII fsullsT 
,-____--___-________------------- --_------_-_-_----_----------------------, 
I SITES : SlTUfiTlON : h : a : b : P :II: I\:n:ul ,---------:------------;--i-----;--;-------~--------~------~-----~-----~----; 
:1 : 2 :3:bj 5 : 6: 7j8:9:lOi 
,---------.------------:---‘-----’---------,--------,------,-----.-----,----, 
i labour& : r iO,l6 i 2,22 i 0,980tti 2,6 i 
: sais.pluies: h :0,05 : 7,43 : 0,278ns: 
!  i i 
:0,140:0,012:0,11: 
Tableau LXV’II k.ultel 
colonnes 4 et 5 : “a!’ et “b” = pentes et ordonnées A l’origine des droites 
de regression de Im en Fn dans l’kquation Fn = a Im + b, 
colonne 6 : r = coefficient de correlation et test de signification, 
tt (significatif b 1 %), t (significatif a 5 %l, ns < non 
significatif), 
colonne 7 : Il = intensité limite de la pluie provoquant les premiers 
ruissellements (en mm/h), 
colonne 6 : A = coefficient de HARHIRG, 
colonne 9 : n = coefficient de rugosité, 
colonne 10 : o = proportions de parcelle offertes à l’infiltration aprés 
l’arrèt de la pluie. 
AB 1 : sur les sites d’OURS1 : autant de couples de parcelles que 
d’ intensites de pluies, 
HB 2 : sur BATABCA : lere phase correspondant aux rdactions du sol dont les 
fentes de dessiccation ne sont pas toutes refermees, 2nde phase, 
reactions du sol avec fentes de dessiccation toutes refermées. 
--------------------= 
,---------:------------:---‘-----’---------,--------,------;----- *___--,___-1 
~SRK~SOU : naturelle : r jO,OO i i498: i i i 
: sais.serhe : h :0,23 : le,71 i 0,7440: 24:7 :0,155:0,019:0,92: 
I---mmmm---c- ,-~-~-,_-~~o 
i labouree 
;---;-----,-------,--------:-----’-------, 
: r :O,OO i i : 25,6 j 
8 0 
: sais,seche : h :O,OO : : 14,3 :0,T6Si0 02110 12: :---------,------------;---.-----,-,------;--------:------,-----:-~---:-~--, 
;SLKA;SOU i savane hte,: r i pas de rul5selfeient :>62,5 i i i i 
: sais.pluies: h :0,78 : Il,26 : 0,833St:&0,9 : : : : ,------------;---;-----‘-------‘----------,------,-----,-----.----, 
i labouree : r :0,37 i 2,99 i 0,734ns1 
: sais,pluies: h :O,ll : 7,1b : 0,733$ : 8,O ~0,116~0,017~0,50~ 
:---------:----------‘-‘--,---‘---^---.-------,--------~------;-----,-----,----. 
:SRKbSSOU : naturelle i r iO,22 i 12,04 i 0,390nsi 
: 3 : sais,skhe : h :0,13 : 1,70 : 0,498t : 5,4 1 
: : i 
i i : :----------‘-;---‘-----‘--------:--------.------,-----.-----,----. 
: labouree : P io 17 ; 4,7’3 : 0,823x i 5,8 i i i 
: sais,serhe : h :0’03 : 3 61 : 0 27Ens: 
i 
.----------,-,---.-L---.---~---.__’-_-_-.------:-----,-----,----, 
i savane hte.i r iO,25 !  0,61 !  0,4581: i 0,S : 
, sais.pluies: h :O,OO : 
i j !  
: 20,3 :O,b66:0,130:0,26: 
I____________:___I_____I_______:________, 
: labouree : : 
i sais,seche / i :!‘!i i 
,------;-----:-----,----, I I 
: 25,0 : 
: : 18 3 :o lO2iO ooe~o 02: :---------:------------;---:-i_-_._--,-------:--------,---~--,-~---:-~---~-~--, 
:TRi l : defriche : r io,oo I 1393: ; : : 
: forestiere : h :0,27 : 11,65 i 0 7370: 20’1 :O 539-O 318:O 33; 
;------------:---.-----.-------.--~-----,---~--~-~--- :-L-:-I-. 
: labouree : r 10,37 i 20,3l i 0,747t: i 32,4 : i I i 
: h :0,29 : 15,29 : 0,725ft: 21,5 :O,OS7:0,017:0,97: ;---‘------‘-;---‘-----‘-------‘----------,------,-----,-----,----, 
: riztere :r :066: 6,A9 1 0 813ltt; 19 b i ; i i 
: h ;0:37 ; 16,SE : 0:037tt: 26:7 :0,526:0,507:0,15: :---------;------------;--‘-----’--,-------:--------,------.-----.-----,----, 
:TRI 3 : defriche : r i0 30 : 21 72 : 0 786tti 31 1 i i : i 
: forestiere : h :0:26 i 12:37 : O:SS5st: 1616 :0,529:0,204~0,17: 
;------------:---.-----‘-----‘---,--------,------,-----,-----,----, 
Légende 
colonne 1 : sites experimentaux, 
colonne 2 : situations experimentales des parcelles, 
colonne d : h = humidité antkieure des parcelles, s (sec), r (ressuyé), 
h (humide), 
========:=:========================:=-==== 
Tableau LXX 
Vitesses calculees des courants de ruissellement MAAHING) 
et indice de turbulence (REYAOLDS) 
:--------------------------------------------------------------------------: 
: SITES : SITURTION : i : Dn :ill/n: v : Re : 
;_________,______________:_________I____-----:---------,---------:--------, 
:l i 2 :3!4:5;6:7j 
;---------i--------------;--------:-----------;---------:---------;--------: 
:OURS1 Ix : naturelle 
: labourae 
:1,4 L 3,2:0,3 a 7,2: 7 P 66 : 2 a 15 : 6 P 419: 
:1,7 a 3,3:0,5 a 2,0: 75 a 121: 12 a 27 : 55 539: :---------,--------------;-------:--;---------;---------;---------;--------, 
:OURSI 2% i naturelle 
: labourbe 
:0,4 A 0,5:2,2 A 5,2: 13 A 20 : 1 a II : 33 513j 
:0,4 L 0,5:1,5 a 2,8: 19 a 45 : 8 a 17 :l27 508: 
;---------,--------------:---------'----------,---------,---------;--------, 
:OURS1 3t i naturelle 
: labourae 
:0,7 A I,Oil,A 4 4,Oi 5 a 60 i 2 b 17 : 49 534i 
:0,7 a 1,1:1,3 L 3,l: 30 a 38 : 10 a 16 :135 517: 
;_________,______________<_________<__^_-----,---------,---------.-*------, 
:GRLllI 1 i naturelle j 0,6 
: labour& 
il,3 A 2,7i 46 ; 12 a 19 il59 276; 
: billons isoh,~I,3°~51 6:;:; !  1:;; 39': 52 i 
i : ;; ;Il; y;: 
: anc.bill.lon.: 0,9 
: nvx,bill,lon,: 0,9 
' $; ; ;,;: lA7; 27 : 4 a 11 : 19 626; 
: 18 a 22 :210 365: 
:---------:--------------:---------i-'-----~-,---------,---------,--------, 
:ML'!1 2 : naturelle : z,; :l,6 A 3,Aj 30 : 9 A 15 il38 495: 
: labouree : :O 6 A I 3: 152 i 23 A 38 il34 482: 
:---------,--------------:----~----,-~-----~-~---------;---------:--------, 
:POUNI 1 I naturelle : 
: labourbe : ::2 
jl,9 a 2,8: 38 : 13 A 16 :239 456: 
:l.l h 2.1: 46 : 10 A 16 :Il0 334: 
':' ,---------,_---------------__---1-1-__~-,--------- 
IPOUNI 2 I naturelle I 2 5 il 9 a 7 9: 17 
.-___----_._____---------,----I----:-~-----~-:--------- 
;POUNI 3 i naturelle I 
3: 
:I s 
il'3 
a 3 0: 
: labouree : a 2'7: :: 
.---------.__------------,----i----,-~-----~-:--------- 
!ST PRUL lj naturelle i :o 9 a 2 1: 
: labouree : :4 iO'8 a 2'1: E 
.--------_._.------------,---L-----,-~-----~-,--------- 
;ST PRUL 2; naturelle i 2,6 jO,5 A 1,s; 161 
: labouree : 2,6 :0,4 A 1,6: II5 
:---------:--------------;---------;---------;--------- 
:BbTRNGR 1: naturelle : labourb 0,5 :',A a 5,9: : l l 4,2: 1: :---------:--------------:---------;---------:--------. 
:LOUH;ILR : : naturelle laboure : : 14 :l,5 12h30: e 3,l: 3369 
,_--------,__---------___,-_--'__----,-~-----~-,--------- 
. I .  
. I .  
.;. 
__-______:------_I 
5 I Id :lOA 1137: 
-----;------, 
10 a 17 :153 510: 
12 a 19 :157 497: 
____..__.._1___-m-m-1 
Il a 19 i 99 406: 
10 a 19 : 84 393: 
_.._____.._1____--__1 
23 i 51 jl28 925: 
13 a 33 : 49 421: 
_....______1_---m-_-1 
246 i 32 331; 
4 A 10 : 46 409: _________,__-..--__a 
11 P 18 il62 57Oi 
9 A 16 :lOl 491: 
_________1__--em__, 
3 L 14 i 8 363; 
21 a 36 :154 641: 
______..__s__--e-_-I 
10 a 27 ; 33 360; 
14 A 27 : 87 447: 
4 A 12 : IA 188: 
17 a 31 : 99 463: 
~~~~_~~~-;~~~~~~~~~ 
7 A 10 :202 496; 
23 A 28 :224 396: 
_________.___-_-__, 
4 A 27 ; 21 542; 
20 a 47 : 90 497: 
-----:-------: 
.;. 
.;. 
~SRKR;SOU i savane s.p, i 
: labour S.P. : 
_ I .  
!SRKRSSOU i naturelle :2 B a 3 8;O 4 L 2 Si 32 A 83 
: 4 : IabourAe i2:8 A 3:8:0:4 A 1:3:122 A 201 1: 
.a .  
:TAi 1 i defrichae : l9,8 :I,O a 5,Ai 13 j 318 i 29 457i 
: labouree : 19,8 :0,2 L 0,B: 262 : 16 A 40 : 27 381: 
: riziere : l9,S :0,2 a B,O: 6 I20 : 1 a 5 : 38 385: I_________.______________l_________l____-----,---------,---------,--------, 
iTAi 3 i defrirhee i 
:': 3,: ; ;,$ 12 
; 316 i 47 424: 
: labourae : 
7:3 :O:S 3;2; 
10 a 17 
26 4 34 
: :124 494: 
: riziere : A : 6 A 16 : 50 494: 
:_________I______________l_________l____-----,---------,---------,--------, 
Legende 
colonne 1 : 
colonne 2 : 
colonne 3 : 
colonne 4 : 
Tableau LXX 
sur les sites d’OURS1, autant de couples de parcelles que 
d’lntensites de pluies, 
billons isoh. = billons isohypses 
anc. bill. lon. = ancien billonnage effectué selon la ligne de 
plus grande pente 
nvx. bill. lon. = billonnage nouvellement dresse selon la ligne 
de plus grande pente, 
savane 5. p. = couvert herbace de saison des pluies, 
labour s. p. = parcelle labourde a plat pendant la saison des 
pluies 
defrichee = parcelle preparee pour la culture du riz pluvial en 
milieu forestier (defriche et brûllsl, 
i = pente topographique en %, 
Dm = epaisseur de la lame d'eau detenue superficiellement pen- 
dant la phase de regime constant du ruissellement (en mm), 
colonnes 5 et 6 : paramétres de la formule de MANNING et vitesse du 
courant v km/sec. 1, 
Dm2'3 x i 1/2 v = ------~------ 
colonne 7 : Re = indice de turbulence de REYNOLDS = --y-x-pm-- 
avec 6 = viscosite de l’eau A 20-C. (# lO--^ cr?/sec.) 
=========================================================================== w 
WI 
==============,=I=~.=============r-----------==============================~=== 
TABLEAU LXXIV 
Erosion li&e au courant de ruissellement. 
paramètres des bquations 
Cx = f (R,.) et Cx = f cv), 
-----_______---_____---------------------.---------------------------- 
Cx = aS, t b Cx = àv + b 
_____-__________-________ :___________________---------------,---------------------------------. 
5:::j : n:TY: a : b : r :lY: a : b : r ; 
,___________________;____:____:_________:--------,----------,----,---------,-------- .------C--I 
: SRLHI i nat ,:10:4: -: l-06 1 - 1 2 ; - 1 f),Q 1 - 1 
1.5.: 6: 2: 
01020 i o:e9 
: - : 3 : - 0,070 : 1,71 :- 0,w : 
bi!!. isoh. : 5 : 1 : : O,SO”. : 1 : 0,160 : - 0,24 : 0,63’ : 
.I--.-;----.----;-.-.----~-----.---..---------.-.------,---------, 
:  - 
- - . - - , ,  . , - :  : - :  :  - :  - :  
b;l:. isoh. : 8 : 2 : - 
5;:: iNIl). : 7 : 1 : 0,151 
.------------_--___.____1____1_________1--------.----------,----,---------.________,______---. 
SALHI !  nat. : 6; 2; , ;211; ;-;-;-;-; 
!àb, : 6 : 1 : o-111 : - 0’59 : Oj6’ 
bi::. iwh. : 13 : 4 : : : i : - 
:_: - ; -; - : 
: _: _ : - ; - ; 
'OUNI 3 nat. :II: 2: , 
lib. : 10 : 1 i 
f4j ; I-i 
: 0.34”. : 1 : 0:lGl : 0:15 : 0,32”’ : 
%IN1 PF1:. 1 na1 : 7 : 2 : 
lat: i 8 i 1 f 
I 
: 
SRINT Fi!.!m ? ml. ; 10 : 1 : 0 030 : 1 99 I 0,571 : 1 j 0,06 : 0,9l : 0.38”’ i 
lat. : 8 j 3 i - 01015 i 6106 ; - 0,41”* i 4 : - : - : - : :________:__________:____:_________:________:____-----; 
lab. : krosion rîncentrbe occasionnelle 
Tableau &XXIV kul:e) 
---------------------------------------------------------------------~~--~--------------------- 
1 ; 2: 3: 4 : 6 : 6 :7: 8 : 9 : 10 : :________________________________________~----------------------------------------------------: 
: KORHGGO Snat,: 5; 3: - 
lab, : 
: O,p,l : - 0,761 : - : - : - : - : 
&rojian toncentt4e continue 
savane : 6 : 2 : - 
lab, 5.p. : 6 : I : 0,003 : 
:-------------------:----.----‘---------:--------;----------:----:-..“~--.-:-.------:---------: 
:SRYASSOU “M;,: 5: 2: - : 2,!4 : - :?: - I 2,19 : - : 
I : 
savane : 6 : 2 : - 
krosion tontentr4e~co;tinue 
: 0,IS : - 
._.~_~_.__-.~-.-~~._,-~--,----,---~~~-~~,--------.._~----~~_...--..-.-!-~--.--------~---------, lab, S.P. : 7 : 3 : - 0,003 : I,OG : - 0,45”’ : 
3 ; - o-010 : 
: y,;; : 
, ; _ O$‘[ 
; SRXRSSOU 3 y;;, : 6 ; 3 ; - 0,005 : l,!3 : - 0,27” ; - i - 1 - t - i 
1 : Broslon conrenlrke continue 
lab, S.P. : 7 : 1 ; 0,003 : 2,97 : 0,33”’ : 1 : 0,767 : - 16,Ol: 0,97”i 
.___________________I_________I_________.________:__________:____:____-----:--------:---------; 
i SIKRSSOU 1 nat, j 14 : ? i - i 088: - : I : 
lab. ; k&ian content& r~nlir.ua 
0,050 : 0,26 : 0,83”: 
________________________________________------------------------------------------------------- 
Légende 
Colonne 1 : sites et situations exphrimentales, 
Colonne 2 : n = effectif des couples de variables C.V., RA, 
Colonnes 3 et 7 : TY = typologie des r&actions brosives des parcelles (cf. 
chapitre 1 de la quatrième partie), 
Colonnes 4, 5, 6, 8, 9, 10 : parsmetres des +;juations de rbgression. 
a = pentes des droites de r&gression, 
b = ordonnees A l’origine, 
r = coefficient de corrklation et test de signification (” 4 
significatif a O,Ol, ’ 3 significatif 2 0,05, r’.i -f non significatif 
,=========================================================================== 
w 
m 
. 
___________________;____,____,_________,________.__________.____:_________:________;_________: 
=========E;:=======================:=========~=~==========~=======---------- 
Tableau LKHIII 
Sélectivitk de l'érosion bydrique, variation des classes 
granulou&riques des skdimnts avec l'kosivitk cumulée 
;_______________________________________----------------------------------: 
: SITES : A : L.F. : L.6. : S.F. : S.6, : ;_______________,___________:___________,-----------,-----------,---------: 
I' i 2 : 3 ; 4 i 5 i 6 : 
:_______________:___________ ,-----------,-----------:-----------'----------: 
: 6ALMI 1 nal, : - 200 t i + 4 j + k : - u i - 150 + : 
lab. : + > : b * - Ii 8 - 450 + : 
: billon isoh, : + 250 - : : : i + 250 - :  
: billon lona. : + ? : t ( ; t 500 - j 
- a i 
- @ ; ; ::; r j 
- t i + c i ' 
- t: t 
- 
4 :donn.hbseili 
-ri -ti 
- 
B: -n: 
t :don,:bs;n: 
: -b: . : ;-------------~-;-----------;-----------~-----------~-----------;---------, 
!  KORHOGO 1 I;;', ; b : - : 
t +: -ti t El: -E?j 
,:t 250 < t t: - t: + t: - e: 
;---------------:-----------:--'-----'------:-----------.-----------;---------: 
: KORHOBO 2,n;t,: + 4 : c: -rai -t: 
I : t b : :+: -Il: - t: I :i 
i KORH060 5,n;t.: 
, : t 750 
t : t: - tl 
-: + *o'o -; - @: 
;---------------;----------i 
- 600 l i - 6oO i : 
-----------;-----------;--------:---;---------: 
: SAKASSOU l#: fi : 
, : t 4io - : - 
t: -0: 
sio t: - b: - 
t : 
700 + : 
; ;: 
: 
;_______________,___________:___________;-----------~-----------,---------, 
: SAKASSOU iapat; t 1100 - : + 
t b : t 500 - : - 900 t :TRI i coi 
c : t 300 - : t : 
, : t 450 - : 
._______________.___________,___________,----------~,-----------:-------~-~ 
i SAKASSOU 3 labi + bi -rl: -t; -t; tb; 
;_______________,___________ ,-----------,-----------'------------;---------: 
: SAKASSOU f$& t 700 ; ; + B i t b 1- 700 t : 
,; - , -8: -n:- 600 t : i 1 i 
;---------------,-----------, 
: SAKASSOU Q;al! 
,-----------,-----------'------------;---------. 
R ' 
. : t do -i 
t n ; TRI I l,O i TRI # I ,O : 
- b: - R : - 400 t :TRI ; l:O; ;-------------;-;------------------------:-----------~-----------;-------~-: 
; TAI 1 dk'f$h,: - 4 : t t : - f ; - II : - & : 
*:- 900 + : t t: - , - u : - II : 
: riz pluvi&i + : + 
-1200 t: t H: 
:TRIII,O: - : - : 
:_______________________________________----------------------------------; 
Lkgende 
colonne 1, situations expkimentales : 
- nat. = sol en son État naturel de fin de saison s.+che 
- lab. = sol laboure a plat 
- billon isoh. = billonnage manuel effectu& selon les courbes de 
niveau 
- billon long. = billonnage selon la pente 
- dkfrich. = sur TAï prkparatlon du terrain pour un semis de riz, 
Tableau LXXVIII(suite) 
'colonnes 2 ~4 6, classes granulom&triques : 
- A = argile 
- LF = limon fin 
- LG = limon grossier 
- SF = sable fin 
- SC = sable grossier, 
dans les rangées : kvolution du tri granulométrique des diffkentes 
fractions dans les s&dlments et sur le sol en place, 
avec le coefficient "TRI" 
% Bléments d'une classe donnbe dans le skdirœnt TRI = __-______-_________----------------------------- 
% él&nents de la m%e classe dans le sol 
. t siTRI>l,O 
* - si TRI < 1,0 
. t SEV - indique une diminution de TRI avec l'&rosivitk cumulke 
SEV dont la valeur est indiqube pour TRI # l,O, 
. - SEV t indique une augmentation de TRI avec l'brosivitk 
cumul&e SEV dont la valeur est indiquée pour TRI X l,O, 
I t indique une relation croissante de TRI = f(SEV) 
. H TRI est constant, 
. i indique une relation dkrofssante de TRI = f<SEV) 
. ? les variables TRI et SEV sont independantes. 
=========================================================================== 
W 
4 
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ANNEXE 3 
Caractérisation des sols 
des différents sites expérimentaux 

41 
ORGANISATIONS SUPERF 1 C 1 ELLES 
LEGENDE (ensemble des descriptions) 
w : chaumes 6rlgbs (generalenent gramineens) 
3Kry, : debris vbgbtaux divers poses sur la surface du sol 
Q fio : traces d’activitb biologique (vers, termites etc..) 
-Y 
z: 
: accumulations organe-minsrales 
: elements grossiers (graviers, cail 
&AL%: e lesents grossiers (graviers, cal1 
‘-. 
f \,A-,. 
II &? ..# .-- 
: fragments rocheux divers 
.*.* ,.... . . . . *. 
. . . * :::... : accumulations sableuses fines meuh 11’ 
oux ferrugineux) 
oux de quartz) 
es et boulantes 
a&3 : accumulations sableuses fines coherentes 
w : pellicules argile-limoneuses coherentes 
:%%y%&? : reliquats de pellicules argile-limneuses coherentes 
y:-‘/@’ 
‘A/, p : stratifications 
w : traces d’impacts de gouttes de pluie (battance) 
xi#T$& : alignement de vbsicules sphériques 
a 
: porosites veslculaires isolees 
argilaaes associes aux porosites 
: chevelu racinaire fin (et orientation) 
: differenclations structurales diverses 
-m a) grumeleuses 
r bl lasellaires 
w 
cl cubiques 
4) 
d) polyedriques 
P-T 
C) prismatiques 
Figure n* II.17 : ORGANISATIONS SUPERFICIELLES OU 
SITE GALMI 1 <état naturel) 
42 
mm 
25 
Figure n' II.18 : ORGANISATIONS SUPERFICIELLES 
SITE GALMI 2 (état naturel) 
ou 
-4Oà25 
Omm 
-10 
-12 
. ..-b 
-5OàlOO 
Figure n* II.19 : ORGRNISATIONS SUPERFICIELLES OU 
SITE GF\LMI 3 <état naturel) 
---25a” 
--- 6 
.o 
-25à 
-70; 
mm 
30 
80 
Figure n' 11.20 : ORGANISATIONS SUPERFICIELLES OU 
SITE GALMI 0 CQtat naturel) 
43 
I----- A - - - D-M, 
I I ,1 3 
,---- B ----a I 
-“mm 
-lOàlS 
Figure no II.29 : ORGANISATIONS SUPERFICIELLES 
OU SITE OURS1 1 C8tat naturel> 
=5 
Omm 
-5Oà 80 
Figure no 11.30 : ORGANISATIONS SUPERFICIELLES 
OU SITE OURS1 2 Cétat naturel> 
44 
Fi 
à 80 
-6 
.gure n' 11.30': ORGfANISfiTIONS SUPERFICIELiES 
DU SITE DURS1 2 Cétat naturel) 
250--- 
120- 
130- 
------1 I I 
/5 ! 
B 
Figure ng 11.30": ORG~NIS~TI6NS SUPERFICIELLES 
DU SITE OURS1 3 tktat naturel) 
45 
PROFIL : GALMI 1 
46 
_-_________----_-__-_________r__________------------------------------------------------ 
1 prgl&y, : Profond, : Hnr, : E.6, : a, : L,F, : L,6, : S,F, : S,6, : I------------I----------,--------,--------,--------I--------I------- t--------1 
CR : : 1 f +j ; $ ; g f g 1 2 f I-------_--->---___-_____l__________l___-----,--------,--------,--------,--------,--------, 
i 6&i 1 i 4: OA5 ; lj.p,s, A a; i,G 01 Ii) 3 : î,fi : 3,: : ?S,.c, : f;4 3 : 
: ML 12 : 5 3 15 ; o;p,s, A : 32 , , I , 14;j ; î;a ; 2;i ; 4;;s ; y$& ; 
47 
; pp$i$y, ; Humidi% A ? limites nécarii~~~s : 
I l.-v‘4 , r~!+l~,: plant: : retrait: a,héc,: ,-----__-,_-____-_,-_______l_________l_r------,--------,--------.-------, 
r* f ’ 1 
__-_-_---- ___________-________-------------------------------------------------------------------- 
: Pré!&: : n,o. : r./li : Base5 krhangeaS!e5 , $ I T I 
; ca+* : pQ++ ; if,’ : Ma’ : 
S/T ;pH -eau; 
, ‘- ; ’ 8; : : 
,___________I-_---_--I---__---I-___----I___---__,--------I------- 
PROFIL : GALMI 2 
48 
5il.iie ; incorpurat-ion hono#ne de r!at i&x orynique ius!]ü’~ 4n (n: enyir’n, i nuance; pqedtf-55 aü-& 
profii partielleaent. rarbonatb ; calmat.age inportant. de la surface, 
DESCRIPTION DES ORGBNISdTItlNS SUPERFICIELLES : 
Un Seui type d’ü,P,S, préidmine, il prk5ent.e les subdivi5im suivant.es : 
49 
---------------_---------------------------------------------------------------------------------- 
s Pr&l$v, : tl,O, : C!!l 1 Base5 bch;ngrables : S ; T : C;/i SUE eau; 
: C,s*+ ; ng++ : K+ : Na’ : : ; r’ ; 
>________I________,~_______,_~~~____I___~~___I___-__~,~~~~~~~I_~~~~~~I___~~~I~~~~~~I 
:- 
: 1 I $é! i!jog ’ &$jQ ; ; ; : 
____-____-I____----I---____-I---_____<----____,_--_---I--^---_-,-------I-------I-------I------I 
__________________c_____________________------------------------------------------------------------- 
: Préièv, ;Rk,q,: Si22 ; Ai&: Fe&: TiO2 : Ca0 : Il@ ; K2rJ : NaA : lWl2 :P, fek:!bp, ~1,: 
,---__-,------,___,--,----_,----,-,-----,------,---~--,------,------,------,------, 
‘1’ f ’ ’ ’ I 
$ii?2!Al203; 
PROFIL : GALMI 3 
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.PROFIL : GALMI 4 
53 
DESCRIPTIDI DES DRGdNISATIDNS UPERFICIELLES : 
- 1 - strate clairs&e dr chatmes brigés çur lueiques centimétres, 
- 2 - lit de d&yis y&$t..:g:< fins, . de fracment- dr copeaux de dessiccation !piétine35nt du 
Sétaiii. du granules sph$riques or?.ana-cin$raun Cdktail “a”!; et de Iaseiles ~dr ffia?ne~ fines, 
- 3 .-s - rh [Gq:sit.e rte 2,s 4 3 ce! d’spaisseur aver qeauz de des;icration rebrw55tsj en 
piàce, prkntant sur leur face infkieüre dts aiignrwent5 v&lculaire3, entre ~~15 cgpeaux tg tj-tlgye des 
a~~lgglationç de grumeau: bi~>l!~gi~~eS fin; et t& fins et une plxdre org.aEique ibnuses fragwntéer ‘ii 
adtikrant sauvent. sur la face infbieuw des mp~au;i‘~ encxe que!ques fragrentr de Barnec, vertes et rom i: 
r;;l 4 ri,:? cm) ; l’ense&le y~;;& üne teinte brun-jaundtrê, pàreç grayill!xs feïrggineuy n8uirs yer:iss& ; 
-e&!e ; transition ngttc! et r$piihre avec le rh 4, 
- 4 - rh de 4,Q 3 5!0 cra, ztrurtxe fragment.aire nette lanellaire fine ; quelques gravillons 
ferrugineux ; quelques fragment.5 de marne ; t.r&s peu d’amas organique; ; racines fines hwiinntale5 
piquée5 ent.re les lamelles ; transition progressive rsguiière structurale par délitage de lapes A partir 
des unit.& StructuraieS poiyédri?ue5 de l’harizon CI 11 sou;-jacen!.. 
- 5 - d$but. de l’horizon c\ !!, Sou~-~tructurat.ion lanellaire des poly$dres ; le; racines 
fines p&n$t.r.g, + ie.j agr$gats A ce niye.àu, 
p.&r;&$ : Aucune accumuiation sableuse, farte action mkanique de piétinement fragmentant le uh 3 et 
favorisant. l’in~orp~c+ation d- la matiére organiqw fraiche Cdéjeztion), pr&ence de lames de naxie 
fIattSr5, diff$ixnie d’orientation rarinaire entre le oh 4 et. d 11, dSbit en lames des unit& St.:UCt.~?ai~S 
de H Ii, 1init.e de !iguidit.é atteinte sur 3 cm; pas fje fis:U~7+.iOlc _ ,rL Ed, 
DONNEES ANALYTIQUES 
6ranulométrie 
________________--------------------------------------------------------------------------- 
: PÏéiPY, : Prirfond, : iinr, : E,G, : fi, : L,F, : L,Ii, : S,F, : S,6, : ,____________,____-_____,____c__I__~__~~_,___~__~~I~~~~~~~~I~~~~~~~~‘~~~~~~~I 
cm i i x ( f ;r: (r (x Ir I 1~_~~__-~~__,__~~~~~~_-__I_~_~~~~~~I_-___~~~I_~____~_,_~_~~_~~I~~~~~~~~I~~~~~~~~I-~~~~~~~I 
’ ôg-71 f ljd 5; U,P,S, i o,î f x1,4 3: î 1 , 11 ; 19,l ; 28,r) : .>,F : 
: Gai 72 : ici 4 îij : 
8 35 a 4.5 ; 
;;A::; ., 
A 11 : Q,fi2 : -i,7 : 12,F, : 23,7 : 27,4 j g;j f 
& 12 : : 
90 d 1 (,{j 
: :3,2 : 12,? ; 
0 (ei ; $2 : :s:,‘” ’ IV 8 2.5 ,5 ; 
E,i : 30,5 : 
II, I : 15,3 ; 5:i ; 
S!.ruct.ure 
: Pïéitv. : G,A, : D,R, : Y,T, : Agr,a, : Agr.e. : Agr,b, : 1~ : # I 
,--------,--------,--------‘--------’--------,--------,-------,--------; 
: g!ce3 ; g!:s' ; 1 1 I ; x 1 !4 1 : cdh : 
I-----------Ic------_1________1________1--------,--------,--------,-------,--------, 
Fi.elations sol-eau 
____________________------------------------------~---------------------------- ------ 
: I%l&, : Numiditb à # p&ntiels aakriciels : Huaidit d # limit.es ekani~ues : 
’ aF 4,î ; pF z,r! : pF 2 8 [ pF 2,5 
:__--____,__------,--,__i_-,--,--------- 
: liquid,: plant, : ret.rait: a h-5,: il 
1-__--___1_______-,________l_______l 
x ’ ; ’ x ’ / 
, 
54 
Complrxe absorbant 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
8 î$i&;i - I : M<O, : cin : Bases échangeables 5 ; T : 
; Ca" ; y;*+ : K' 
S/T ;pH eau; 
: Na+ i : ; : : 
1--------1--------1-_______I________>___-----,--------,-------,-------,-------,------, 
:Si 1 ' né/ i C?g &jf)~ : x : 
,_,-________,_,_-____,____-___,________,--------,--------,--------,-------,--~----,-------,------~ 
i 6AL 71 i 1 :E: I 2\,4 1 25,ld : 4,312 t i),.f4 t 
L EfiL 72 
IJ,CI~ I 3lJ,Qz i 22 45 i sat, I fi,? i 
,: 
: 0.5 0 , 
I);$i : 
il,.5 : 17,5B : I);l6 : 
6fiL 52 ; 11 ,:z 
4,Qû : 
; y5 : 2,5!J : ü : 12 
fi'i)Cj ; ?2,5j : 20:3:3 1 sat / : 8,d : 
; g qj: 4.3) 1 [)'.y I 
fjyj ; 19,26 ; 1.5,95 ; sat, : 7,8 : 
fi 13 I 3.3 ijJ 8 70 02 8 sat 750 
1_,___I_'r__i_,____,,i________i___ilr_,i____~~--~----~~~-~--,-I___l-i"'---L-'_'---l-----l_l-__i--l 
Attaque triacide sur !a fraction 0 à 2rm 
PROFIL : OURS1 1 
55 
56 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
Structure 
1 Fr&i&, ; D,B, : G,R, : P,T, : kar,a, : Bqr,e, : Ilgr,b, : 1 s : K : .--------,--------,--------,-------.--,--------,--------,-------,--------, 
: ;/& ; /- ’ ; f; ; J, rt % 1% jz 1 1: cm/h : ,-----------,-------_1---------------1--------,--------,--------,-------,--------, 
57 
; ?y&;+, ; uümi!jit$ A # p!?tent.iels matricie!s : Hmidité A # iiaites oérafiiwes : 
: pF 4,Z : pF 3;ij ; pÇ 2,8 : pF 2,: : !iqQid:; p!a;t, ; retrait.: adhks:; 1--------1--------,-------_>-----------,--------,--------,--------,-------, 
f g ’ ; 
1---__------1-------_<________l________l---------,--------,--------,--------,-------, 
1 AT! : ;2 : 77 : r) q : : 
i AT 2 f 2::‘; : .j;i ; .jIJ : 
1:; 9 
< 4:; f ;;:(i ; ; : 
1 14,; I 
I , 15:s : 
CO2ple:G ab.sorb.aI!t 
_______________---__----------------------------------------------------------------------------- 
’ fr$i&, : n,o, : cg; e 635es échanoeabks 5 ; 
0 Ca++ a : Fg++ : - K’ : Na’ ; : : , 
T : S/T \pH es: 
: 
1--------n------_- I________:________,_-------,--------,-------,-------,-------,------, 
:r; ; né!; fiQ,j ’ &/\ijijq 1 X p 
PROFIL : OURS1 2 
58 
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Relation-; sul-eau 
--------------------___I________________-------------------------------------------- 
: Prilev, : HK2idit.h 1 # potentiels rtiatïiciels : Hlmidité A. # limites mécaniows : 
~--------,----____.---__---,_F--~’___I_______l:_1__-_1_:----,-,~:__“_~L: 
: pF 4,2 : pF Y,Q ; pF 2,s ; F .: 5 liyid ’ Gldst 1 ret.rai+c ah- n 
t k j ’ j 
Cuwpkxe ahrbant 
,---------------------------------------------------------------------------- 
: GIN : Bases kchangerbieç .Y 
0 ca++ 8 
’ 3 : T ; 
I ng++ : K’ : Na+ ; 
S/T ;pH eau; 
: ; ; 1 
1--------1----_---1________I________<___-----,-------,-------,-------,------, 
&i [1?g ’ mb,iiijfig : 2 i : 
,--------,--------,--------,----;-,-,--,--------,-------,-------,-------,------~ 
n i-F, 
; 7$ 
; 1y,4y ; 14 59 ; 4: ; 8.6 j 
: !#Y 
i 19,1!2 : $41 : sat, ; 8(6 ; 
, b:8 
: y,75 : !B:?i:I ; 53: : 7:: ; 
: r;;tj 
: 21,44 : ?ljyKz ; 
; 19,43 : lg$ 1 
sat, ; FJJz f 
: 14!45 : ?:,29 : 
jat, ’ ,J,/ ’ 
sat, f 8,E j 
At.t.:que triaride zig; la fr.:ctiun 0 4 &:e 
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
I p$l& I P6.z , c;, * I ,,..-.a :q4, .>A’2 3 : cii203: Fe&j TiOn : îan 1 S;i2 : K& ’ p;a2fJ f EnO ;F , feulkgp, iljl.: 
,-~----:------,------:------,------.------,---~--,_----_,_-----.------,L___-,~r!~ ‘?ii203! ;.,ii2, I 
r 
I---~~~~----1~~~~~~1-~~~~~1~~~~~_I~~__~~I~~~~~~I~____,___-__I__~___,______I_____^~______I_-___~~~~~, 
; i;ljl 
’ Elj3 
f 6?,.j!j: lc Si:: $,gc; _j- ; .:b.:C: 
t J i .- < , 
c BQfi 
je Lij: jg;;s; 
4.yij: 0,74; i1.40; $49;. 
c’prl 
; &6,:5$; j3:iiI: 7,694 
.-. ,d4 , (j;7yn 
ij q: 
$:S?a cj,f,r,: 
4;S4, L !Jd, l(46j 0,78: 
PROFIL : OURS1 3 
61 
62 
, sur 23 A 30 rfi de hauteur et t 
63 . 
Ytrticture 
--------------_c-___---------------------------------------------------------------- 
: frG!év, ; C,G, : C,R, : Y,T, : kgr,a, : A~r:e: : A;r,t, : 1s : K : 1--------1--------1________l________l___-----,--------,-------,--------, 
1 giCri3 I q/Cp3 : f 1 r I 1 \ P; j / CE!$ 1 
I-----------I--c----_l________l________(--------,--------,--------,-------,--------, 
PROFIL : POUNI 1 
64 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
: Prélk, ; Protond, : Hor, : E,6, : A, : L,F, : L,G, : S,F, : S.fi, : I------------‘----------‘--------’------~-’--------‘--------’-------,--------, 
cm ; : 1 f I i x fr ix fx: 
65 
Structure 
__--_----___-------- __---__________-____------------------------------------------- 
: Prélh, : G,A, : O,Fr, : P,T, : Agr,a, : @r,e, : Ay,b, : 1 5 : !: : 
1-_-----_1---_____1________ ,_____---,___^____,________<_______I____----, 
,_______,___:__glr~3_:__o/c-3_i___%____:___8____:___,___1___R,___:,_,___i_1_~____: 1 - 
:#’ : ’ rM,‘h : 
i P&i 111 ( ( f f 37,lj i ryj,] ; ?!,Q i I ((54: 
-_---_---___-----------------------------------~------------------------------------ 
Eclation; sal-eau 
___-_________--__-_------------------------------------------------------------------ 
; p:$l$y. : HL;sidit.$ i ? pten!.ie]s aàtrjcie!s : kidité d # iimitk kCaililU25 : 3 : pf 4,2 ; pF 3,i) ; pF 2,E ; pF 2,s 1 liquitj,; pias:, : retrait.; &&,: 
,-----_-_,_---___-,________l_________l__------,--------,--------,-------, 
i j ’ ; 
,_-------___,-------_l________l __----__,______--_,________l________l___-----,-------, 
1 1 i 1 : i’p;i 111 14,L 
23.4 “I.-; 
, , iL, 4; ; ; ; ; 
---------_----------___I________________--------------------------------------------- 
C:;jQpie:x:e attjürbànt 
-----_----------__-------------------------------------------------------------------------------- 
, Pré!&, 
; ca+- ; Hg” ; 
1-------____1-_______)________l________l--------, -------,-------,--,----,--r_,--,-----_-,------, 
v Pr,i il] : i,lj i 13,s i 5,r,l) : '7 ,7t, : 1 $4 : 
; pbi il3 ; : 3,!0 1 ;;o, ; Q%? ; 
j j  (j2 : q  a.7 ; 8,$2 f sà', / f,$ ; 
: !$il ; $38 ; 6135 ; fij,j : 6,,5 ’ 
--------------,-,-----------------;---------~-----------------~--------~-------~--~-----~------~--- 
Att.àvie t.riàc ide sur !a fràc\.iün l) a ?;a~ 
______________---___---------------------------------------------------------------------------------- 
: Pr&!tv, :Ré.ç,q,: SiOz : A1203: Fen03: Ti02 : CsO : !!gD : !G!O ; RazO : IlnO, :P, fW:Fi$+, Wl,;~ 
s----_-1------ ,------,------,------,------,----------,------,------,------,~,i~l ja1203: > Y-Lt. 
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PROFIL :POUNI 2 
rüi;àj.+e - I pente de 2,s Z, 
DATE : avril 1375 
HATERIAU ORI6INEL : co!lwiüns g~~i~i!i~Xn~ 
bi;rirGrns, 
ires et. altéra 
CLASSIFICATIDN : SO! A sesquiqdes de fer CClax,!, ferrugineux t.ropical iS/Ckz, , , , 1 aomwiri ih,! r:+l , El Li 
iS/Gr,) I sur nàppe gravil!onnaire et ànrienm altérations ferràllitiques de schistes birririens !F~R:), A 
forte charge graviilonnaire 1~1% la surface Eér:), 
DESCRIPTION DU PROFIL TYPE : 
F’ ; 4 ; 4 ‘{ , : profb3nlj, : Hùr , : E,fi, : A, : L,F, : L,G, : S:F, : S:6, : I------------.----------I--_-----,-_------.---_----I--------I-------1--------< 
St.ructure 
_------------_------_________________^__-------------------------------------------- 
; Prklév, ; G,Fi, : G,R. : P,T, : Agr,a, : Agr,e, : kyr,b, : 1 s : K : ,_-------,--------1-_______l________l___-----,--------,-------,--------, 
; g!ra3 I y/cr3 : z 1 I 1 x : % j : cm!h : ,,---,,,----,-,----~-.--,---,,--,,_,-I--------,--------,--------,-------~--------, 
------------------------------------------------------------------------------------ 
-----___---_________---------------------------------------------------------------- 
; pït;+, ; HlJ:i;jit.$ .i #sp;):ent.iels wat.ricie!j : Huaidité A # !iaites raicaniquE : 
; p’ 4;: ; pF ;,ij ; pF %,$ : pf 2,s ; liqgid,: plast, : retrait: a&$;,: 
1___-----1---_____1________l_________l__------,--------,--------,-------, 
y: 
i ’ j 
,-----------,_^______1________1________1---------~--------,--------,--------,-------, 
, ?!Ci 
; i!;$ ; 8; i : 
; 211,fi ; ; ; ; ; 
Lmpiexe abx!rbant 
__----------___----------------------------------------------------------------------------------- 
: py&&/, : !!,c!, : C!H : Base; $:hi@jie5 s : T : - :;/T :pP! eau; 
: L cq+* 8 I flg++ : #’ ; f4.j’ f ; ; ] : I-_______I________I________,________>_______,________I_______I_______;___--__I______I 
fa f ,; ’ 3 ,__-----___-,------_,_____---,____-_-- 
,_____ rhy ______ :________ ,; ______ ii;. fi+ ,l.i!Q ; 5 f j ,-------,-------,------, 
, F’WI j7! : 2 , $2 ,; 1 .i 3 ; d ijJm: : 2.?i? ; 13.45 : i],!! i 7 -i 
I Ffji {si 1 ‘;Ii 
, Bv’ > 
$ : ,j-, 
Y : I fi,49 ; $6;7 ( fi,.5 ; 
y8 ; 2.b : 3,r:s : 
, .J , ( ‘.’ g .?T I 
9’1 8 
> i) ’ 2 1 : 
’ p!g ;23 : 4,:zr:I : 4,ljo ; *‘1-l : (),[jl ; 8($ ; Q; ( gf;$ 
rj,[)l : f& : 
lj ,33 ; ~, , , 
: 6,s : 
v,,, : b,J : 
__-- -----__--__-__--____-------------------------------------------------------------------------- 
PROFIL : POUNI 3 
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Sec I 5 YR ii6 irouge jaundtre), 5an5 taches ; t;k parer gravillon; ferrugineux ; argiia- 
5abieux ; struct.ure frignien’aire peu ne?.t.e polyédrique sub-angu!ew fine ; cohérest ; peu porru:< fin 
t&l.aiïe 1 , tranrition distincte et réguliére de couleur, 
- & 20 2 125 CL : horizon B 22 g - 
Seci 5 YR 4(6 <roi+ ,jaunJtre), t.achr5 10 YR 4/6 (jaune brundtrei, et tachEr 10 YR 38 
i.:a1une ! [~jnc@,i~n.: -qgit]q&ques noiï$tres, friable;, ; de V,.5 A 1 CI de fl ; argile-sableur ; 5tructure 
f-mgfientaire peu nette po!y&drique sub-anguleuse fine ; peu poreux fin tubulaire ; transitim diffuse et 
r&uIi$re d 
- & 125 3 175 c[u : horirj>n s C; g - 
Appar i t ian de f ragrèent.5 de 5chiste5 altér$s sai5 non fe:ruginA3-, i-h dan; un aat,&-iau identique 
au préc$dent, encore plu5 tachli, 
DESCRIPTION DE LA SURFACE DU SOL : 
3.ru:t.w 
: i’rklkv, * oa ’ DR :-,-1_1--:---‘-1__:,----1-_:__~_’_L-:--~--l--_:__~_l-L,:-------:---~----j a P.T s !Aflr a * lar e. a Aqr b ’ 1 5 ’ Y 
; g!cr3 : g!cF? ; % i % i x i % i : ca!h j ,----------,._,------.-___-___.,----,--,--------,--------~--------~-------~--------~ 
Relatlon5 xl-eau 
-------___-____---------------------------------------------------------------------- 
: Pr&itr, : Hucidité d f xdentiel5 bitriciel; : !imidi!k d # liaites fkraniauer : 
: pF 4,2 : pF 3;G : pF 3;8 : pF 2,s : liwib,: Pla;t, : retrait: adhés,: 
,--------,-------,--,-----,,------_-,--------,---_--,-,--------,-------, 
j ’ ( 1 I ’ i 
1- ._--_____1-------_,-_______l________l___----, 
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_____--_______-_---------------------------------------------------------------------------------- 
. p$l${ 
- 8 : ! ! ,a,  : C!N : Eases échangeables : S : T : S/T :plf eau; 
: Ca” : HI;+* ; #+ ; N.a+ ’ a , ; ,_____-__,_---____,-_______l________l___-----,--------,-------,-------,-------,------‘ 
2 1 I .&/i00ç ’ ; a&+)Q \ 2 ; 1 
,____-______1________I________<________I--------,--------,-------- 1---_-__1--^----1---____1_c____> 
’ Ftii 131 : 1 E5 t 
: F’g1132: 
: 
!‘ûj f 
Pfii i3CJ : ““? : U , b, I pt;i !y4 I 
I 
< P$i 12.5 1 
0; 34 : 
2 p;g 115 : - I 
______-__________-_------------------------------------------------------------------------------- 
_________________-__---------___-------__-----__--------------------------------------------------- 
’ frSl& , 1Qc 1~ 1 Cil& ; dii>!jz: Fe&’ Tifin 0 ,‘:-‘,y:, _ , Car) : n-0 ; WI : Na20 I tlr& :P fei;~Raop! kc1_,: 
1_____-1--__--1------ 1_-__--1_--^-_,__---_1______1______1____--,------ r-L-ic.3 ,.,1t&Ai&!3: 
%’ n f n : : 
PROFIL : SCtINT PAUL 1 
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Sec, 8,75 YR 716 (jaune,, sap,s t.aches ; cailloux et blocs de lquartkite alijrds selm le 
iitage, feïïuginisation de, c ;ailluu:: f.aur&t)le, ruuillesj ; eatrire weubie sableuse cyussi~re ; structure 
p.zrti,cul3irr ; transit.ion nette irr+guliére, 
- audelA dg 7C cm : horizon R - 
Daile de quartzite nar: aItMe en place ; rareffirnt fissur& au niveau de la fusse, 
Rkiumé : Profil faisant gén&raimwt aoins de 7@ CI sur le site j il&3grtcj~ti~~n physique de 1s ruche et 
i$!$pe _ alt.$ration 5e traduisant par une ferruginisation discr$te rais peu d’argiiügéihe étant donné sa 
n;ture pétrographique ; wche diaclasée, aussi possibilité de fissures en d’autres endroits que celui 
lj&z-ïit - A I 
OESCRJPTION UES OR6ANISflTIUNS SUPERFICIELLES :
UONNEES ANALYTIQUES 
Granÿlor&trie 
____________________---------------------------------------------------------------------- 
: Pré!&, : Profond, 1 Hûr, : E,ij, ; A; : L,F, :’ L,û, : S,F, : S:E, I ,____---_----,__________l________l______--,--------.--------,--------~--------, 
ce f f # f % ; % ; x : % : % : ‘-----------‘------------,----------’--------’--------‘-------,----‘---;-------‘---‘----’ 
; ypg 211 ; GA5 
0 S”E ?l’i a 
f fi 1 (u) 1 1!5 ; F.,d 0: 3,? ( 11,: : 4V!3 ; :2!!;8 ; 
f 
10 .i !5 : fl 2 (J : zi>,s ; 1,s ; 
, cpn 3, .Q 
di:2 ; 11,E : 31;5 : $4 : 
, i’,Y L,d , 46 b 50 : A R : 22,1 ; 13,6 : 4!r, : Ci5 I 16,O : 5s;j ; ___----____--_______---------------------------------------------------------------------- 
5tîuct.m 
--------_------___----------------------------------------------------------------- 
; fr$l:&, : D,A, : D.R: : f,T, ; Ay:a: : A!r:e, ; Ggr:b, : I s : K : I--------L--------l--------,-------<-------- I--__----I-------L--______I 
8; $!gp ; l;ic$p d; 1 ( $ 6; 2 f 2 ; : ca/h i 1-----------1-------_1________1________1-------- 1--------1--------<-______<________1 
1 $30 211 : 
: 
1jy f ?,60 f 43 1) f 37,3 : y jr 
SfD 212 ; f$r, : ?6Q ; 4fy : 44,s ; 443 ; 
; !y?j 21; : j;4i3 ; 2,6(ï ; 46,j : : 
Relations soi-eau 
1------__---,_____--_r________l________l--------- 1_____---1-____---1-_______l_______l 
e SfiJ 2i! : : 71 : 
I si’!; 212 I 
.l , 8 
‘7 .-’ , :r : 5:s f  
i !,? 1 : I i : 
I , :;u < 
:, fiïél$V, ; y,g, ; c,F: : Easp.2 &ch.qe,~ble; 0 5 : T ; S/T :pH ezu; 
13 t - / 0 - ++ 8 p,,g++ 8 #’ 0 , Ma+ ; ; : : : I__------.--------l-_______l________l___-----~--------~-------,-------‘------~ I ------ I 
:%:. : ’ &, i OI?, J’ I pé’ii)i]- : 1 1 t 
1______----_,________1________1________1--------,--------,-------- 1_____--1---__--,_______i______l 
f S?u 211 \ 1 05 : 
(29 : 
1’ 2 I 
;‘a , 
!,l)j 1 
lJ,af!j : 
1:1,93 ’ : fi 01 ; 2,2? ; >,5g ; 62,G 1 6,s j 
1 ‘3’i 31.7 : fi73 : 
i),g 
, .J!‘L.& u !  -2 : 
: G,26 ; yj$ ; 
ij (!b 1; $!ijl : i ~~ 8 2 7lJ 1 4’1,:; : 5,9 : 
’ go ?iZ ; ; ifas ; l]j@ : $$ ; $lj ; ii,1 ; F,;c, ; 
_______---__________------------------------------------------------------------------------------ 
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PROFIL : SAINT PFIUL 2 
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DESCRIPTIDli DES ORGANISATIONS UPERFICIELLES : 
----------------__------___---________-_-____-_----------------_-_---------__---___-__---- 
: Pr$lér, : F’refonn, ; Hur, : E,6, ; Fi: ; L,F, : L.G, : S,F, : s,s, : I------------,---------I--------I_-------I--------I--------I--------I--------I 
C!E f 2 : 1 ; 1 ( 1 ; f: f ; f 
,-------,---.------------,----------.--------~--------,--------,--------~--------~--------, 
StrUCtUrE 
----_------____--------------------------------------------------------------------- 
j ; j i ; 
1--------1--_-----1-_______l_________l__------,--------,--------, 
j ’ ( a r, 
__-------___---__--____^________________---------------------------------------------------------- 
: Pr&l?v, : n,ü: : &;es &.:h,jr,!j&le~ 
,--_-____,,--_____,_-______.__---___,___-----,--------,-------,-------~-------,------, 
;Xi f ' ,', ' i pk!iQ[Q &/fi)$ i 1 i i 
,-----------,-------_l________<________l--------,--------,--------,-------,-------,-------,------, 
73 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
; prg;;y . ;&.q,; sio2 : A:&: Fe&: T& : eao 1 n,o ; #zr; : HazO : lri$m :F fPQ’Pin5 &a! ’ ,. ., -‘.‘r” I? ;------;------i------;-----:------:------:------:------~------~------;------~------:sio~~G~~o~~ 
x 
PROFIL : BATANGA 1 
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DESCRIPTION DES ORGANISATIONS SUPERFICIELLES : 
Site installé sur une jachkre de sorgho de 2 ans envahie par des buimns d'é;rineux (1 
buisson WI environ 2 II~ a t' 40 1 de la surface du sol 
le j0~1 ; large r&eau ds f~mrations ouverte; sur 
cauvwts par des Grarinks adventices wurks sur 
la surface, S A 10 m de largeur, 120 d i50 CI de 
profandeur, traçant un rkeau c-inueu:. de quelque 4 w d'équidistancei rares effondrewnts !:Z A 4 pou; Si3 mzj 
forsant dei cuvettes de 10 A 15 CI de profondeur et 20 a :Xi CI de dia~étra ; copeau:< de desci:cation 
prwnant de pe!liru!es de décantction su? environ 0,s d 1!0 ca ; quelques ahas de sables fins éoliens, 
di jci]cf.icuj ; les QrganisatiU% pelliculaire~s ;ont interroges par Ie -=,,. r6-a~~ des fente% de retrait , 
DONHEES FINALYTIQUES 
6ranulmét.rie 
------------------------------------------------------------------------------------------ 
: PréPv ’ - L : frofand : t t!w 0 E,S, I I I fi, : L,F, : i,c-, : S,F, : S.6, : I------------,----------I--------I-----------,--------,--------,--------~--------, 
' Y ' I ,< ' 1 ,; x ,I 1 i ; f  1 ; I 
8; 5,fi i 26,$ f  l-,4 f  15,6 f  3i),5 ; 14,o f  
: E;T6 3:3 : 50 A Cl) ' CE! 1 
: O,Gl ; 36,2 ; 12,z ; lY,O : Z,f : 12io : 
' 
: ET6 34 : 
ll,:j ; ng.4 ; 12,: : 12,4 : il,i : 5,4 : 
140 4 15i: iEj?(grj(Caj yl,.? : Qfi;7 ; lz,:? : 1:!,4 : 2?,:2 : 7,l : 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
Ytructure 
------------------------------------------------------------~----------------------- 
: Prilh, : D,k. : @,R, : P,T, : Clgr,a. : Rar,e, v  Agr,b : 1 s : K 0 
.--------.--------.--------.-,--------,--~-----~------~-,-------,--------~ 
’ __________ :-,zL ____ ;--j~w!;-; i i 1 i 1 : 1 1 :- 
: g/cg : ; csi'h ; 
--------1--------,--______l________l____---.--------, 
; 16,l ; 13.3 i ~,SI) ; z,F,!j ; 
; 1:3,6 : 16;l ' ::i$@ 0 3 13 ' 
; i ; ; ! / 
_______----------D-------------_________________L____---------------------- ----mm- 
Relation% s!:l-eag 
--------------------------------------------------------------------------------- 
: PrSlh, : HueiditE à ? c~?tenk.iel; aat.ricieIs : Hucidi te A t li#it.es rnkani u-5 : 
: pf 4,: : pF S’,i! : pF 2,8 ; pF 2,s : liquid,; Flac!., : retrait: àlhkj,: 1 
.-------_,--_-----1-_______l_________l__------,--------,--------,-------, 
E B ; t ‘x ’ ; 
I----_------<--_----_1________1________1---------,--------,--------,--------,-------, 
----_-___--__ 
: Pr#jl&, I -A- , / n,, : 0 C!N 1 
* ca+* 
l?a;tj,,$change$lei : S : T : S!T :pH eau: 
; "9 : a Ha* : 
.--------.--------,--------,--------,--------~--------,-------,-------,-------,------, 
:t;; ; ' I~!iOOJ ' &jljiQ : x 1 : 
>---- - - - - - - - ,^- - - - - -_1________1________1--- - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - -  
; 11 2 
10;) 
; fi,62 ; 8 30 
8.80 $3: 
i Q,57 i 0 0; : 17 51 
; ; 
E#S ; y+) 
: 
10,:s 
: aJ? : '3):: 0; !f$ 
; 13,411 
; ' 
l.QO f  
il, i)? : ij,i]6 : 3,54 
; : O,li, ; û 15 ; 28 !5 
--------,---------------------------------------,------------~-------~--- 
Atta;que triacide sur la fraction 0 3 2 0s 
-^------------------_____________r______----------------------------------- :__o~!o:__I1!_5:___-l'.___l 
; 
ET6 32 
ETfj 34 
1; 54,gi; 16 yl$ ll),3(i: 
; 45;60: @j; lZ,ji): 
i,30: ' o,jy( f  f  ( 
7,5$; l,i)fl; ; ; ; 
( lj[ 12; 6! 55; 2,Q 1; 
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PROFIL : LOUMEILCI 1 
LOCALISIITION : Eurkina Fa5o, RkgiGn de Oua~aduugou, lac de Lnuabila, paysage de colline5 A smtets p!an- 
CünvExr htïGit5 et 1Gllg,S vW5.allts IYCtilignei, 12’3l)‘N - f)1”24’ 1, zone de raçcordenrnt. entre !e samt et 
le VerSant, à 1.% I du soriwt sur un w5ant de 2!VO ~1 envirun de IGngueur, pente de 1,4 K, 
MTE : juin 1975 
CLIHAT : nnrd-soudanien, pluviusètrie moyenne de 809 MI, 
HATERIAU ORIBINEL : épandage5 gravillonmires ferrugineux sur des a!t&i!..es hydraa~Grphes carapack5 
anciennes de granite birriaien calro-alcalin, 
CLASSIFICATION IselGn C,F’,C,S, 1X7! : Sùl peu hulué (C!a%s, ), non cliaiatiye (S,Cla55;), d’4rosion IBr,), 
lithique !SIGr,), sur épandage yravill’nnaire et carapace ferrugineu5e !Fat,), 
OESCRIPTION DU PROFIL TYPE : 
- de Q d 1 GU 2 cm - 
Cf, ‘Drscription des Grganisaticns suprrfiriel!es” 
- de I Gu 2 cn a 13 cfi : hnrizan A 11 gr - 
Sec, brun, sans taches ; gravillons ferrugineux, armndis! diamètre environ 0,5 CI ; 
5ablYu;;: ; 5truitu~e partiruiaire ; tri5 poreux intersticiel ; racines fine5 jusqu’a -iO cg ; transition 
distincte et r&guliJre, 
- d- 13 $ 17 ou 40 [& : hüïir,jn a 12 y - 
Sec, 5 YR 6!5 (brun rougeatre clair!, sans tachr.s ; 5ablo-faiblerent argileux ; trés 
nmbreux gravillGn5 fwrugineux, arrGndi5, dia&tre de I! 5 A 1 0 CL ’ structure fragn2ntaire peu. nett.2 
polyédrique sub-angultwsr tr& fine ; forte pnrosité int;rstici;lle ei pGreux tubulaire !\Gyen a large ; 
Cransitian nette ondulée A irr@iliére. 
- de 17 ou 40 d !50 ci : hor iron C 1 gr, cr - 
,/,.,’ .- 
Sec , carapace gravillnnnaire, rare5 graviers et cailloux de quartz ; induration hék.érog&ne 
rénagêant des phase5 œeub!es cGhbren!.rs A porosité tubulaire large ; teintes générale5 rouges a jaune pile 
; t.rançitiGn de teinte graduel!e et. réguli$re, 
- de 150 à 170 cm : horizon C 2 cr, q - 
Sec, carapace non GU peu gravillonnaire, brun @le, gris clair et blanche ; faible plGrositJ 
CjMralemt vb5iculaire ; induratian hGriGg&ne ; plu5 de pha5r meuble, 
RéSumé : épandage gravillonnairr meuble su: 25 m mvim ; carap.aIerwt ensuite au dspens de !a phase 
gravillonnaire jusqu’d -19 cm ; carapax non gravillunnaire m5uii.k ; en5eable cependant. pGre’JZ YaCUG- 
laire ; texture d dGminante sableuse grGssi$re, 
DESCRIPTION DES OR6INISATIONS SUPERFICIELLES : 
Environ 35 tl d’&pandage yravillonnaire pr)s$ sur la surface du sol ; zone5 nues d wile 
sab!eux fin !tornade séche peu de jGurs auparavant) ; di5cret 8iicrGnGdelk corre5pGndant au reSt.e d’un 
billannage, actuellmnt ondulations de .5 m d’aroplitude, pe!licule d? battance e’n sorrnêt d’andulation et 
vuiles sableux dans le5 dépressions ; mvirun 5 X de la surface du 501 couverte par des chaumes de oil, 
76 
OONNEES ANALYTIQUES 
6ranulmGtrie 
----------------------------------------------------------------------------------------- 
: PrSih, : Prafond, : Hor, : E,G, : A, : L,F, : L,G, : S,F, : S,6< : II ,_----____--_1____------ 
cm 1 ,-----------I------------I--------- 
--------,--------,--______l________l____----,--------, 
x ; x ; x f x : x ix: --------,--------I--------I--------(--------,--------~ 
: PrelPv, : D,A, : O,R, : P,T, : A3r,a, : AJ:~F, : Agr,b, : I s 
1--------1---_----1-_______l________l___-----,--------,------- 
[ ___________ ;-y/w : 3!i$i3 i 9; i x f  % i% i 
___--1____----1---_-___l________l_______-.--------,------- . I  
1 LEA 411 i 1,54 I 2,G I 4r),rJ i 39,2 ; 38,5 ; 37,s ; 1,26 
; LEA 412 ; l,ÉE: ; 3 8.4 ; 3; 0 ; 41,& : 39,l ; 35,y 
; LEA 413 ; 2,lJ : ;$.S ; 23)) : 
: l,gQ 
: : : 
1: 
_ - - - - - - - , 
cm/h i 
--------, 
y; i 
,! : 
--_--------------------------------------------------------------------------------- 
Conplexe absorbant 
-------___---------------------------------------------------------------------------------------- 
: Prélkd, : lY,O, : GIN : Eases échangeables : S : T : S/T :pH eau: 
; Ca+* : Hq++ : };+ ; Na+ : ; : : : 
,________,________,________l________l___-----,--------,-------,-------,-------,------, 
:x; j ’ Ré!~003 ’ méiimj ;Si ; ,__-______--1---__--_1________1________1--------,--------~--------,-------,-------,-------,------, 
f  LeA 411 i Q,fi:; ; I(I,? ; 1 ; : ; ; ; ; ; 
: LEA 412 : l,Oii : 11,9 : : : : : : 
At.taqur triaci& sur la fraction 0 g 2rm 
: Pr$l$v, :R&j,q,: Si& : Al&: Fe2Ua: Ti02 : Ca0 : Hiifl : K20 : Na;zC! : H& :P, feu:Ralp, sol.: ,------:------:------:-----:‘-----:------:------:---~--:------:------:------;------:si 2/~]2G3; FI * 
PROFIL : KORHOSO 1
LOCALISATION : Côte d’ivoire, Région Je Kortqo, Bassin versant de Waraniéné-Korhogo Ikude hydrologiqur 
RRS’TOMI, paya3e de plat.eaux cuiras565, S%‘Y - 5’33’ II, sit.e installé sur le plateau, 1011 m avant la 
rupture de pent.e, pente dr !,S X, 
DATE : avril 1976 
CLIHAT : sub-soudanien, pluviodtrie de 13.50 pin à Itarhogo i!?45 d 1973!, 
HATERIAU ORIHNEL : granite calwalcalin, 
CLASSIFICATION (selon C,P,C,S, 156!! : Sel ferra!iitique iClais,l, aüyrnneaent désaturk !Ylclass,?, remani6 
avec recouvwmt !Gr,), indurs IYGr,), wr granite calco-slralin !Fa#,), 
OESCRIPTION OU PROFIL TYPE : 
- de 0 a 24 CR : horizon A 1 - 
Sec, 7,.5 YR 4!4 (brun fonckl, sans taches ; sans é1éwd.s 3rossiers ; sablwargileux ) 
structure massive a éclats ésoussés ; poreux t.ubulaire fin et moyen ; cat&rent ; racines fines rt chevelu 
abondants jusqu’J -7 CI ; transition dirtinrte et régulik, 
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- de 24 A 40 cn : horizan E 1 - 
Sec, 5 YF, 5’6 (rouge jaundtre!, sans taches ; çanj é1Anent.s grossiers ; argileux ; structure 
nas5ive à éclats anguleux ; cot:Crent. ; porew tris fin t.ubuiairr ; quelques racines fine5 ; traces 
d’activit.6 de5 termites !loges hypogées tapissk de débris vlgétaux! ; transition dist.inrte rt r@uliére, 
- de 40 A 125 CB : hürizon E 3 - 
Sec, S YR 5;s !rouge jaundtrr!, sans tachts : sans élésente grossiers ; argi-leux ; 
5t.ruct.w rassive A Cclats anguleux ; ?réç poreux, tri5 fin t.ubulaire ; cahbrent ; quelques ra:ines fines ; 
transition nette et réguli&, 
Sec, ?,.5 YR 4!6 Irouw!, a norbrews tarhes jaune brundtre irréyulikrs, contrastk, à 
likites peu lWt.tes ; gr.avillons ferrugineux, arrondi5, sanç cuticules, diarihtre dr 0,:: d O,S cs ; 
induration en carapace génkale de l’horizon sauf en de larges vacuoles contenant un matériau meuble 
argilo-sableux jaune brunatre, 
!ésur!!é : Profil amz reprkentatif des pkriphéries de plateau cuirasse ; açfez différencié ; apparition 
brutale du carapacewnt vers l?O h 120 cm ; vers le centrP du plateau les profils res?mt. eeubles et 
passent. en profondeur h des argiles tachetAes non indu&: Bais parfois en peu concrétionnk ; la rupture 
du. pecte est Barqu&e par un affleurement sub-continu de cuirasse cçtade plus pocssS d’induration) peu 
épaisse fur granite et se d&agr@eant assez farilewnt, 
DESCRIPTION DE LA SURFACE : 
Profil étudi& au niveau d’une jachPre de culture sur Sillons dont il wbsiste des 
ondulations de terrain de 1~0 cm de periode et. 10 CI environ d’amplitude ; 10 Z de la surface sont 
recouverts par d-5 debris végktaux, le rezte du 5111 est dhudé ; aurun Gl&ei?t grossier, 
DONNEES ANLLYTIQUES 
6ranulom3rie ,,i! 
----_-----_-------------------------------------------------------------------_----------- 
: Pr&l&, : Profond, : Hor , : E,6, ,------------1----------I--------- 
cm i : x .-I------_-_--->___-______I________ 
: 4, : L,F, : L,G, : S,F, : S,ri, : 
Structure 
-------_--------------------------------------------------------------------------- 
: PrkIév, : D,B, : D,R, : P,T, : fîgr,a, : Agr,e, : Agr,b, I 1 hi : # : ,_-_____-<___-----,-_______l________l___-----,--------,-------,--------, 
; gics’ i g/ca= f % i x I % I x ; I cm!% : 1------_----1-------_1________1________1--------,--------,--------,-------,--------, 
1 I[lJfS 111 f 1,74 ; 2,3:2 i ?5,32 ; ; f 1 ; f 
: #US 112 : 1,18 : 2,42 : Sl,23 : : 
: tas 113 : 1,79 : ?,38 ; 24,79 : : : : 1 j 
klation5 sol-eau 
: Prélh, : HuEidi!, 21 # potentiels matriciels : Hun;idité .A # 1iNites mérani uec, : 
: pF 4,3 : pF 3,O : pF 2,8 : pF 2,s : liquid,: plast, : retrait: a hk,: 1 ,-----;-,,,-------,,------- 1---------1----____<________l________l__-----, 
x ’ 1 ’ i ’ ; 
1-------_---1--_---__I________I________ ,---------1--------,________l________l__-----, 
; #VS 111 ; G,? ; $1 ; i g,y ; ; ; ; f 
: h!S 112 : 1j,2 : lb,? : : 16,7 : : : ; : 
: KVS 113 ; lb,.5 : ?O,O ; : ?2,4 : 
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Cn~plexe absarbant 
-----______--------_------------------------------------------------------------------------------ 
: Prélèv, : H,O, : ClN : Bases échangeables : S : T : S/T :pH eau: 
t : Ca+* : l?g++ : i:+ : Na+ : : : : : I-------I--------I--------I--------I--------,-----__-,-------I-------,-------I------I 
1%; ,; ’ doog ’ f wél ioog fi; i 
I---------_-I-------_1--------1---,---1--------,--------,--------,-------,-------,-------,------, 
: H!E 111 f 0,?5 i 
: tx 112 : 0,81 ; 
0,02 f ?,91 I SJ’! f 5yu : s,3 t 
: KW5 113 : : 
$0; : y; : 7,b< : 4.,,1 : 5,s : 
, r: : &, : 7,1? : 25,l : 5,s : 
PROFIL : KORHOGO 2 
LOCALISATION : Ci;b d’ivoire, Rkgion de Korhogo, Ea55in versant. de Korhogn-UaraniM !ktude hydrolngique 
IIRSTIIR!, Paysage de5 plateaux cuiras5&s, OY’Z.5’ N - 05’39’ bl, site inçtaile au tiers supérieur d’un versant 
de: YOU a~ dé1init.é en aaont. par la corniche cuirassk et en aval par le bas fond alluvial, localerent pent.e 
d-:2,7 % sur une portion de versant rectiligne, 
DATE : avril 1336 
CLIMT : sub-soudanien; pluvioaétrie de 13.50 SC à Korhogo [lYd.f, A 1973!, 
tlATERICIU ORI6INEL : altérations de granite calco-alcalin et @andages gravillonnairrr as5ez peu denses, 
CLASSIFICATION fselon C,?,C,S, \Y671 : Sol ferrallitique iCla55, ‘!, nayenneQent dkaturk WCla%,!, renanik 
et le55ivé IGr.1, aadai ,renaniewnti !Y!Gr;!, 5ur granite calco-atcalin [Faa,), 
OESCRIPTION OU PROFIL TYPE : 
- de 0 4 1 ,O ou 1,5 CL - 
Cf, “Description des organisations superficielles” 
- de 1,Q nu 1,5 ~III h 15 ou 20 CI : horizon A 1 gr 
Sec, 5 YR 33 (brun rougeJt.re foncé),sans taches ; très nmbreux gravillons ierrugineux, 
arrondi5, sans cuticules, mal cla5s$s CdiarHre de 0,s h 2,0 C~I) ; sabla-faiblenent argileux ; structure 
fragrmtaire peu nette poly$drique sub-anguleuse fine ; cohérent ; non fragile ; tr$s poreux intrrsticiel ; 
noabrews racine5 fines avec chevelu d&velappJ jusqu’A -7 CII ; nombreuses t.races d’activité des t.emites 
Iloge5, granule5 dJbris vkgktaux! ; transition nette et ondu!& de couleur, de structure et de cohkion, 
- de 20 A 40 ou 50 CI : horizon E 1 gr ,u - 
Sec, 5 YR 4ii Irwge jaundtre!, quelque5 taches plus sombres, contrastks, irréguliéres et A 
Iieites peu net& !pén&!.ration5 huniftires! ; gravier5 abondants dl>nt. :3!4 de gravillons ferrugineux de aj&e 
nature et dimension que pr$c6dwent. et 114 de quart.z &ou5.565, corrorlé5, tris ferruginis$s ; argilo- 
5ableux ; structure oa5sive juXtapos& d fragmentaire peu net& polgédrique moyenne ; peu pnreux tubulaire 
fin, peu poreux vacuolaire large et tr&s large ; cohérent ; non fragile ; argilane5 &Pais sur le5 gros 
tubes et vacuoles ; quelques racineç fine5 Rais plu5 de chevelu ; transition nette et ondul$e, 
- de 40 ou 50 A 120 cei : horizon E 21 g; Iv) 
Sec, 5 YR 4!6 (rouge jaunA!.re), t.aches jaune pale, irr&guli$res et contrastées, h lirsikç 
peu nette; ; abondants gravillons ferrugineux, rare5 graviers de quartz corrodés et ferrugini5k ; 
argileux ; 5truct.ure fraynentaire peu nett.e polyédrique royenne ; pweux tubulaire mqen A large, plu; 
rarewnt vacuolaire ; cohkent ; non fragile ; argilanes peu épai5 e t de teinte claire sur les plus gros% 
poro5it.65 ; tr&5 peu de racines f ine5 ; tran5ition de rou!eur graduelle et. régulikre, 
- de 120 a 200 cm : horizon G 22 v , gr, u - 
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Sec, 2,s YR 4/6 lrouge!, naribreuses ta:hes jaundtres en haut ,devenant claires beig-s et 
grises vers le bas, contrast.rees, rn trainées et irrégulières, à lieites de plus en plus nettes en 
profondeur ; graviers et. cailloux de quart.: repartis de façon hMrogène, rbpart.ition ii& A la P&ence 
d’un filon de quart: en voie de désagï$gat.ian, de aain s en nains de gravillons ferrugineux ; argila-sableux 
A sables grossirrs dominants ; st.ructüre riassive A klats anguleux ; ‘t.r&s cohérent mais sans indarat.ion ; 
peu poreux tubulaire et varwlairr d argilanes clairs peu Spais, 
Réwk : Profil caract&riç!ique de la portion aeont du versant : nappe gravillonnaire repo5ant çur des 
argiles tarhetks non indurées ; entraînemt. puiç accumulatian inpartante d’argile sous ia forne 
d’arailanes entre 40 et. 120 CI ; vers l’aval du versant. un note par contre les modifications suivantes 
éilaircissement et jaunissemtt des hlwizons B, induration h0térugènr des argiles tarhetk de plus rn plus 
: 
pxs k + la surface, t’es?. ainsi qu’une carapace affleure génkralement sans rupture de pente notaire vers le 
1!4 inferieur du versant, 
DESCRIPTION DES ORGANISATIONS UPERFICIELLES : 
Ce pwfil est situs sur une ancienne jacherr de 4 ou 5 ans, subis-s&. dos brblis annuels, 
il y subsiste des touffes de chaumes graainkns tous les 1.5 h 20 cm, discret. re[rlr de 25 CM environ 
Ipregikres pluies récentes! ; surface du sol couvrrte par un épandage sub-continu et monopart.iculaire 
gravillons de quelgue l,O CI de diamètre pc&s sur le sol, recouvreeent 70 f environ, pellicule5 
baitance ailleurs, pas de dépfits sableux, 
DONNEES ANALYTIQUES 
Granulo&rie 
--___----___--___--_------------__-----__------------------------------------------------- 
: Prélk, : Piofond, : Hor, : E,6, : A, : L,F, : L,r?, : S,F, : S,6: : ,------------<---------- I ------ -- ,-_------,-------_,-_______l________l___-----, 
CI : I x f x f x I x : % I x f 
------------I__---_____l________l_______-,--------,--------,--------,--------, 
0 2 10 i A 1 2: 
2s a 3s 
qr 
$21 [ $; 
15,; i 1: f ?:3,5 i 
443 
8,9 
5,:; 
45,9 i 
: : ’ 
70 a EO g;:,! $3 : s3;î ; 8,4 ; 
!,y 
4’3 
: 11;4 : 34,î : 
: : ; 
1311 a 140 
~se2~,7Y;g;;u 8 L& : 1;,; 
E,? 2.5,.5 
: 32,4 : 
A:i: 
: $3 : 11,s : 51,o : 
1% h !9@ , ., ; 26,8 : ; s,s : 17,7 : 41,3 : 
.-------------_---------------------------------------------------------------- 
Structure 
________________-___---------------------------------------------------------------- 
: Pré!&, : G,A, : G,R, : P,T, : Agr,a, : Agr,e, : Agr,b, : 1 s : K : 
,________,________,________l________l___-----,--------,-------,--------, 
f g/cr3 ; g/crP f % ; % i x ; x ; f cnih : 
,-----------,-------^(----------,---1--------,--------,--------,-------,--------, 
i NS 121 ; 1,60 i 2,70 i 40,7 i i I t f : 
: af# 122 : l,E!j ; 2,FiF: ’ 3E, 43 : 
: KVS 1î:j ; 1,70 ; î,!l) f 37;03 : 
; : : : : 
; ; 
; KV!j 124 : î,l)(l ; î,Q : 21,50 ; : : ; ; i 
Relations sol-eau 
: Pr&lbv, : Hunidité A # potentiels matriciels ; Huraiditk ti # litiitrs uécaniques : 
; pF 4,2 : pF 3,O : pF 2,8 : pF 2,s : liquid,: plast, : ret.rait: adhk,: 
, - - - -- - -- :-------‘“---‘--:--------“--------’-’--’---’--------‘------“ 
i i ’ i ,___________,________1________1________1---------,--------,--------,--------,-------, 
; KUS 121 f 4,s 
; KVS 132 : 7,e : 
: #YS 123 ; 9,7 
; KI,~S 124 : !,9 
: t&‘$ 125 ; b,4 : : _______ _______--------------------------------------------------------------- 
de 
de 
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Complexe abçarbant 
: FrélPv, : tt,O, : C/N : Eases échan3eablrç : S : T ; S/T :pH eau: 
: Ca++ : H3++ : #+ : Na+ : : : : : 1--------1---__---1-_______l________l___-----,--------,-------,-------.-------,------, 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PROFIL : KORHOGO 5 
LOCALISATION : CQte d’ivoire, RG3ion de Korhog-, Bassin versant. de QaraniM - Korhogn iétude hydrologique 
ORSTM!, PaysaGe des plateaux cuiraççk du nord de la Cbte d’ivoire, 05’25’ N - 05%’ Q, site inçtallb en 
bas d’un versant de 900 m de longueur, a 1.5 w  environ du flat. alluvial, localement pente de 2,5 Z et. d 
environ 1 I au d~çwj du niveau du flat., 
DATE : avril 1476 
CLIHAT : çub-sloudanien, pluviomtitrie moyenne de 1350 BP a Korhoqo (154.5 d 1?73), 
MATERIAU ORIGINEL : 3ranit.e calco-alcalin, 
CLASSIFICATION (selon C,P,C,S. 1967) : Sol hydroaarphe !Clasç,.), minéral rS/Claçs,!, a pçeudo3leY (F;r,!, d 
nappe perchk !S/&, 1, 5ur granite calco-alcalin (Fan,), & le5sivage ou suffasiix de la Batrire argileuse 
(S&ï 1 I. I 
OESCRIPTION DU PROFIL TYPE 
- de f à 0,s ou 1,s CII - 
Cf, “Description des organisations superficielles” 
- de @,.f on 1.,.5 a 18 ra : horizon CI 1 - 
Sec, E,75 YR 712 !;riç clair!, sans taches ; sans él&ments grossiers ; çablew grossier ; 
structure UassiW ; powu.x interçtici51 et tubulair e moyen ; paç de rev&ewntç ; cohkrent ; fragile ; 
transition diffuse et rkgutiére, 
- de 18 d 36 cci : horizon A 21 - 
Se:, 7,s YE ?!2 Iyis rosdtre), sans taches ; graviers et cailloux peu abondants d’élknents 
ferrugineux ; sableux gmçier faibleaent argileux ; strurt.ure massive ; poreux tubulaire moyen ; sans 
rev~tments ; cohknt ; aoins frayi!e qu’en A 1 ; transition graduelle et r$guli+re, 
- de 36 2 47 rm : horizon A 22 3 - 
Sec, 7,s YR 7/2 !griç rosdtre), quelques taches 2,s YR 5!2 (rouge terne), contrast&esi 
liaites ne’ttes; plus coh$rent.es ; sab!o-argilw a sables grossiers ; structure massive ; cohbrent. ; non 
fragile ; poreux: moyen à grossier tubulaire ; sans revbterentç ; transition distincte et r&guli&e, 
- de 47 CI 80 cm : horizon 3 1 - 
Si, 7,s YR 6,514 !brun clair!, taches 7,s YR 7!0 cblanrhesj,contrast&s, irréguliéres, sans relations, 
aussi cohkrentes, autre; taches 2,s YR 4/S [rouges), irrégulikx, contraitbes, diaktre de 0,s a 1,0 ca, 
li.mites nettes, lé3krement plus coh&rentes, sans relations ; graviers de quartz peu abondants de 0,2 B 0;4 
. 
---_- 
----___ 
--_- 
i 
f I 
IL1 
Y 
I 
-- 
I 
,201 
I 
“I 
_ _ _ - - - _ - - - _ _ *- - - - 
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Complexe absorbant 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
: Prelev, : H,O, ; UN : Eases bchangybies : S : T 
, ; Ca++ ; H3++ : , ; 
: S/T :pt! eau: 
Na+ : : : : : 
,----_---1-_----__,________l________l___-----,--------,-------,-------,-------~------, 
:gj 1 ' d o[:g ’ fkéiiod~ ix; ; 1-----------1----_--_1________1________1--------,--------,--------~-------,-------,-------,------, 
Q,44 ; l],!l ; 0,172 1 1,113 ; 1,es ; 54,s ; :,r 1 
0,44 : r),lJ! ; o,oi : 1,12: 1,47: 75;: b,i ; 
PROFIL : SAKASSOU 1 
LOCALISATION : Me d’ivoire, Cent.re, Région du ‘V banuib’, Eassin versant. de Sakai5oo ietude hydroloqique 
ORSTflfl), 1)6’::3’ N - 04'49' V, Site illSta!lé légéreient sous un axe d’interfluve (licite des bassins 
versank Est et. Ouesti, en ahont. d'un versant de 490 ni, pente locale de 2,s à 3,ù 1 , 
UATE : fevrier 1976 
CLIMT : qtiinéen aesuphile, pluviuaetrie nloyenne de 1212 mc a Oiabokru (1922 a 1951, 0 
HATERIAU ORIGINEL : grani t.es tiiyat i t.iques !grani t.es baoulé! 
CLASSIFICATION ISrh C,P,C,S, 19671 : Sol ferrallitique CClaSS,!, auyennerkent. desature (S/Cla.ss,I, re.5anié 
i6r,!, légérehent appauvri (9!9r,j, sur granite miqmatitique (Fan,!, A couverture neuble peu épaisse 
(%PI J, 
OESCRIPTION DU PAOFIL TYPE : : 
Cf.” Description des rrqanisations superficielles” 
- de ? ou 9 a 7 CD : horizon c! 11 - 
Frais, 10 YR 4!2 (brun grisdtre foncé!; sans taches ; sans eleeents grossiers ; sableux 
grossier ; st.ructure fragüentaire net.te grusieleuse ?.rès fine et fine, a5jjjCi$e & de; fragwnts de 
torricules de vers ; forte purosite interagreyat ; meuble ; noaibreuses racines fines à chevelu abvndant ; 
transit.ion requliére et. grarfuelle, 
- de 7 d 32 CR : horizon A 12 - 
Frais, lfi YE X3 (brun foncé!, quelques taches.5 YF! 416 <rouge jaundtrei, de 1,s CE dr 
diaaètre, associées aux galeries de vers ; sans é!écents grossiers ; sableux grossier faiblement argileux ] 
struc turc rassive ; cl>hérent ; poreux tubulaire tres fin et fin, pores soins nombreux tubulaires larges et 
tres larges, quelques purlosites racuolaires, parois des pores A revetezentç ùrqano-argileux, vésicules 
~apiç& & jablej 3ru;çjerç tj$li&, gris jaundtre ; mines fines, abmdant chevelu ; transition graduelle 
ef resuliére, ,
- de 32 à 48 CI : horkon 9 1 - 
Sec, 7,s YR 5'4 [brun!, taches plus grises par incurporation héterugene de tiati& 
organique, en traînees verticales de ? CI de lar3eur environ, irrégulieres, assez contrastees, A liNit.es 
nette5 ; sans elbments grussiers ; sablu-grossier argileux ; stwcture massive ; poreux très fin tubulaire, 
pore5 peu nusbreux moyens. tubulaires, quelques fissures verticales d revet.ements organiques ; tres 
coherent ; quelques racines fines, plus de chevelu ; activité discret.e et actuelle des t.e%it.es ; 
transit.ion graduelle et. réguliere. 
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SEC I .F, YR 615, rouge jaundtre!, sans taches ; San5 él&ntç grosçierç ; çablo-grossier 
argileux ; structure native ; poreux t& fin tubulaire, tares tubes moyen5 sans rev$tenentc ; très 
cohérent ; quelques racine5 fine5 et myennes, pas de chevelu ; transitian nette et andulée, 
- de 60 A 135 CR : horizon 6 il? u, 3r - 
Accumulation d’rnvimn 50 X d’ékrntç grossiers dont 3i4 de graviers et caillmx de quartz 
igraviers plus nmbreux en çonret, Mange hosogène ver5 -61) cm), le quartz est corrodé, craquelé et amz 
hwç5é, ,,et il4 de yravillons ferrugineux arrondis, Bans cuticule, diacstre misin de 1,O CE, matrice 
meuble rou3e jaunAtre çan; taches jusqu’A 120 m, tach& de jaune pale et rouge vif en desçous ; çablo- 
il-‘,c- s ar3,,ke I çtrurttire ns)n discernable, 
R~çumé : Profil carart$ristique de5 çmme,, +c d’intrrfluvr d$!iai%ant le réseau hydragraphique d’ordre 1 : 20 
A 80 CI de cwerture eeuble au-dessus d’une çhe-line esç&ielleient quartzeu% ; appawiswent 
iaportant et profond, non compexé par une intmçr activité des ver5 car ceux-ci Ktent les niveaux 
d’$lémnts grossiers e! ne descendent donc pas dans les horizons plus argileux de profondeur ; trts forte 
porl3sit.k dan: l’horizon A 11 triture par lec ver5 en saison lez pluies ; incorporation h&tkogPns de la 
mati&e organique assez caractéristique des ho,;,- “‘Tnnç sableux par diffbrenceç de taswwnt des sables, 
DESCRIPTION DES OR6ANISATIONS UPERFICIELLES : 
Région ries savanes dites ‘huaides’ de Cete d’ivoire souaise au briilis en saison çdche ; il 
subsiste alors deç touffes de collets dp âraninées carbonkéeç tous lez 2? cm laissant donc unP qrande 
partie du SOI dénudée ; localemrnt 30 !4 du sol occup& par drs turricule; de vers 1:: A 5 CIO de hauteur) et 
leurs débriç Ipiétinrnent par le blitail), d’autres endroits m.?. mupés d 66 X par ces turricule-.,,!ce qui 
reprkente environ 10 k3 de déjections au rétre carré!, 
DONNEES ANALYTIQUES 
Granulorüétrie 
___--_----__--__--^---------------------------------------------------------------------- 
: frélkv, : Prof&, : Hor, : E,E, : A. : L,F, : L,G. : S,F, : S,6, : ,------------,----------I--------I-----------,--------,--------,--------,--------, 
cm : : 3 I 1 ; y# ; ‘k ; +& ; x ] I----_----__I------------I--_----_--.--------I--------I--------I--------I--------I-------) 
; SK.g 1:31 ; : 
, SI;S 132 
a Il : rl,l I Q 7 1 4,7 i fi,s I 23,9 : 43,4 i :( 
: 200 da 30 
’ StrS 133 ’ 
; a 12 : 0,l : 1i:ii : 4#! : 7;1 : 2b,O : 51;s : 
; $}{S 134 ; 
50 ?l 60 : 6 21 : 12,6 : 15,d : 4,, : ;,T : 25,3 : 41,! : 
120 d 130 :6 ?3v,u,gr: 45,4 : 2E,4 : 5,b : , ; 1g;g : 42,lj : 
Structure 
___---___-___-_-_-_----------------------------------------------------------------- 
: fr&lév, : D,R, : D,R, : f,T, : C\qr,a, : Rgr,e. : Aqr,b, : 1 s : K : ,________,_--___-_,________I________I__L-----,--------,-------.--------. 
: g!ca’ : ylcr’ : % 1 x i % 1 % : j cu/h : .________--_,________l________l________)--------.--------,--------,-------,--------, 
Relations sol-MU 
: fr&lSv, : Humidité A # p&ntiels aatriciels : Humidité d # lihites aécani ueç : 
: pF 4,2 : pF 3,O ; pF 2,8 ; pF 2,5 : liquid.: plast. : retrait: a,hk,: 9 ,--------,--------,--------,--------I--------,--------,--------,-------, 
i ’ ; ’ i ’ i 
1-_____-----1-------_1________1________1------ ---I--------I--------I---___-^,__--c-I 
; ; ; ; 
: : : : _________---------------------------------------------------------------------------- 
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Corplexe absurbant 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
: Préltiv, : tl,O, : C/N : Bases &change;bles : S : T : S/T :pH eau: 
: Ca++ : Hg++ : ,+ : Ha* : : : : ; 
~--------~----~-~~~~~~~~~~~I~~~~~~~~I~~~~~~~~I~~~~-~~,~~~~~~~I_~~~__~,_______,______, 
;Ii f ’ .&093 ’ 1 wioog fxi ; ,-----------,-------_l________l________l--------,--------,--------,-------,-------,-------,------, 
PROFIL : SAKASSOU 2 
LOCALISATION : Cent.re CQtr d’ Ivoire, Rsgiun du “V’ bauul6, Bassin versant, d- Sakassou Etude hydralogique 
OFiST(pyi 1X*34 fi N - 
!lir.iti’ 
04’50 V, Site installk sur un versant. de 4rjO I surauntant un murs d’eau d’urdre 1 
ries prt.i ts bassins versants Est et Ouest), 1/4 supériw du versant, 10 m au dessus de 
I’affleureeent d’un lisere cuirasse de versant, pente lacalment dr 3,7 X, 
DATE : février 1976 
CLIilAT : guinéen &uphile, pluviux$trie myenne de 1213 BB! d Diabukru (1922 a 137S), 
MATERIAU ORIGINEL : granit.e rigmatitique !&raniks baluulé) 
CLASSIFICATION : Slul ferrailitique (Glass,! aoyennemznt dksaturé iY!Class,!, recanié c6r,), lessive et 
induré !S/gr , ), çur granite aignlatitique !Faa’.), i 6luviation ir;purtant.e dans 1~s horimns A 2 !Sér ,!, 
OESCRIPTION OU PROFIL TYPE : 
-deOd?cs- 
Cf , ‘Description de.5 urganisatiuns superficielles” 
-&2d19uu?Oca:hurizunA11- 
Frais, 10 YR X2 (brun grisatre trés font&!, sans taches ; sans klénents grossiers : sablo- 
faiblement argileux ; structure fragwataire nette grumeleuse juxtapusk d grenue fine, par mlrüit d sur- 
structuratiun pulyédrique ~~uuss~e fine ; forte purusitk interagrbgat ; meuble ; sables delies blanrhis 
dans les vides ; trk nunbreuseç racines fines, chevelu abondant ; transition nett.e et undulér dr rouleur 
et apparition d’é1kxnt.s gmisiers 
- de 19 uu 20 cm 2 35 cm : harirun A 12 uI gr - 
Sec, 7,s YR 4!2 (brun foncé!, sans taches ; ensiron ?5 X d’kl6sent.s grossiers dmf 314 d? 
graviers dg quartz corrnldés et ferruginisés et 1/4 de gravillons ferrugineux de ?,5 d 1,O cm de a, rares 
railluGr de quartz plus anguleux, $galeaent turrod& et ferruginis$s ; ratrire meuble de t.exture sableuse 
faibleaent argileuse ; structure non discernable ; furte purosit intersticielle et. porosité tubulaire 
large i\ sayenne ; rmbreuses racines fines, chevelu abandant ; transition distinrte de cuuleur et. de 
r$artitiun des 6léeents grossiers, 
- de 35 A 7.5 cm : hurizun A 2 u, 1gr) - 
Sec, i,5 YFr 4/4, (brun foncé), sans .t.achrs : environ !5 X d’Sl6ment.s grussiers dant la 
quasi-tutalité de graviers (3!3 ) et. de cailluux (1!31 de quartz corradk et ferruginisb, trPç peu de 
gravilluns ferrugineux ; satrice meuble sableuse ; structure peu discernable, tendance grenue fine ; forte 
purosit. texturale et pureux tubulaire e?. vésiculaire moyen ; Meuble ; ruhésian faible ; nuabreuses racines 
fineç et chevelu mure impturtant. ; transition distincte et rbguli$re de wuleur, structure et repartition 
des é1kri:ent.s grussiers. 
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- de ?Fi d 120 cm : horizon E 21 u, gr - 
Sec, 3,iS YF! 4i’9 irougel, quelques taches plur jaunes vers la base, enviran 30 I d’elereents 
groçsierç dopt 3/4 de quarts (graviers de 0,s a O,ß ca et rare5 cailloux et blocs), moins corrodes que ceux 
du Jes5u5, et 1!4 de gravi!lons ferrugineux ; aatrire meuble argile-sableuse : structure fragwentaire 
net.te, polyedrique fine iuxtaposee a grenue t.rès fine ; matrice formant des “ponts’ entre les graviers ; 
trés forte porosité tubulaire et varuolaire moyenne a large ; meuble ; racines fines, chevelu moins 
abondant ; transi!.ioh distincte et. réguliere de couleur et. de répartition des Sléaents grossiers, 
- de !20 a 150 m : horizon B 23 u, Y - 
Sec , 2,s Yl? 5’3 Irouge), taches 7,s YR 5/6 (brun vif!, eten?lues et diffuses, çanz relations 
aver les cararkistiqueç de l’horim ; environ !5 X d’éleaentç grossiers qui çont surtout de; graviers de 
l;U;rtz ’ çabkargileus a structure kiassive a éclats 1ariellaireE ; 
vacuolaike iarge a trés large 
tris forte parosik tubulaire et 
; trace act.ivit.9 des terriiteç i t.ubeç cont.ournes! ; argilaneç épais !0,0.5 & 
0, t ~16) sur les paroi-; des gro5 tube-; et vacuoles ; caherent ; tendance a l’induration des mec, Ies plus 
rouges ; transition distincte et ondulée de consistance, 
- de !50 a 165 cn : horizon B 23 Y - 
Ses, accentuation du contraste des taches ; induration généralisee en une carapace ; 
acrent.uatiùn de !a pûrosi!.e vacuolaire, 
RésumS : Profil tres differencié avec induratiun a 1% cm Id l’origine de la cuirasse affleurant 10 I en 
aval) ; trançitian text.urale et structurale nette vers l@S cm WJS des horizons éluvieç ; accuaulat.ion 
d’argile des 120 cm iargilanes! , , ensesble de caracteïez démntrant une forte circulation oblique de 
l’eau ; enracines& et chevelu isportan?. ; t.raceç de fljrt.es artivit.éç des vers, Içurface) et. des territes ; 
mvert.ure meuble de tres faible épaisseur, la çtone-line de quartz affleure par endroit, 
DESCRIPTION DES ORMNISATIDNS SUPERFICIELLES :
Région des savane5 dites ‘huaiides ’ de CSte d’ivoire somises au brtiliç de saison sbche ; il 
5ubsist.e alorç des collet.5 de Gra#in#es tous le: 20 ca laissant une grande part.ie du sa1 dtnude ; 70 X de 
la surface rfu sol couverts par dec turriruleç de vers, ceux -ci disparaissant totalelent des le windre 
affleurement d’eléaents grossiers ; alt.ernance de wirrohorizm sableux et pelliculaires fins !étude 
oicromrphalogique), 
DONNEES ANALYTIQUES 
branulonét.rie 
--------_----------_----------__----__----_----------------------------------------------- 
: Prelev, : Profond, : Hcv, : E,6, : A, : L,F, : L.6, : S,F, : S.6, : ,__----__---_,----__--__,_---_--1-__-----,--------I--------I ----..--I------^-I s 
CRi f f x I x : z I x i x ix 1 ‘-----------‘------------,---------,--------’--------‘--------’--------‘----~--‘-------’ 
; st:s 121 f Oà ; A 11 : 0,l j 14,s : 4,6 : $6 1 37,l ; 35,O :, 
I s:s 137 
& in 
d 
: i 
20 ii 30 :A 12 u,gr : 75,6 : 12,s : 4,$ : : 2.55 
50 h 60 
: pi : I ’ i ;;,; j 
25,o 
: SI:C: 124 
: A 2 u,gr : 78,2 : 3,4 : 
: 
; $lCS 126 
90 a 100 :B 21 u 3r ; 2.5,s : 31,6 : 
13Q d 140 :B m!,v ; 8,4 : 26,5 : 
25 : $0 : 13;4 ; 4619 : 
’ , 5,:~ ; 5!7 : t7,2 : 45,2 : 
__________--___-_-__---------------------------------------------------------------------- 
Structure 
: Prélev, : O,A, : D,R, : P.T, : FIgr,a, : Agr,e, : bgr,b, : 1 ç : # : I-------~I----~---,-------->--------I-~----~I---_----,-------,----~--, 
I’ i g/cs= I g!cm3 t % ; % i x :Y4 f i cni’h i 
>---_------- I--------,-----__-,-__----->--------I-------I-------‘-------I--------, 
i SKS 121 ; .;- 7 1;; 
1,29 ; 
1 ,8! 63 
2,62 j SQ,8 ; 
g; 
54,8 : 49,3 i 45,1 ; l,Q5 i 46,2 ; 
1 : 
124 (34 
: ; 2,70 66 : 39,5 1,? :   66,4 :   6Q,4 :   SS;1 :   l,Q6 1 ,  46,7 :   
: S#S : ’ 2,72 ; 50 S n 
; SKS 125 ; 1,50 I 2,70 : 44:4 8: 
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Relations sol-eau 
: Prll&f , I Humidité à # patent.iels ratriciels : Huaidité A # limites merani ues : 
: pF 4,2 : pF 5,G : pF 2,E : pF 2,s : liquid,: plast, : retrait: a ht%,: a (--------,--------,-_______l_________l__------,--------,--------,-------, 
% ’ ; ’ 3 ’ i 
1-----------1-------_1________1________1---------,--------,--------,--------,-------, 
j lG!2 i : ; : i 
i 11,6 : : : : : 
, 18,5 : : : ; : 
Cmplexe absorbant 
: Prélèv, : H.0, : C/N : Bases échangeablzi : S : T 
: Ca*+ : fg++ : K+ : Na+ : : 
’ S/T :pH eau: 
I : : 1--------,-~~----~1~~~~~~~~I~~~~~~~~I__~-~~__I~~~-__~,~_-_~~~I___~~__I_~~~___,~~~___, 
;r;,; i ’ fiai009 ’ aiéijotjg ( II t 1 I-----------I-------_1________1________1--------,--------,--------~-------,-------.-------,------, 
; S![S 121 : 
; S#S 122 
1,iî f Il,3 i 2,46 f l,S4 f G,2G i G,G2 ; 4,52 i 5 15 f 07,; ; 6,4 1 
: 1,33 : la,+ : 1,8G : 1,GG : G,G? ; G,G2 ; 2,4! ; 4130 ; SS,0 : 6,, ; 
: SI<S 123 : ,,12 : Y,b : G,95 ; 1,,4 : G,16 : G,Q2 ; &?b: 4,34 ; S2;, : 6,, ; 
: SKS 134 ; : 
: SI<S 125 : 
: O,SG 
: 096 
: 0,eî ; 1),,6 ; 0,1)2 ; ,,55 : 5,s: : 27.G : 6,ij ; 
; 1 1 :jE 0 Q 12 ' G fi?, 0 '2 48 1 4 79 8 51 '8 0 G 9 8 
---------------------I--,---l_--L___,1___i----L-_-l--,_L---i___-l,__I,--'_--i___l-,--i__L--tll-: 
Mtaque triacide sur la fraction G A 2m 
: Frél$v, :,&ç,q,: SiO2 : c11203: FezOs: Tit12 : Ca0 : Hg!J : #zO : NaA : Hnth :P, fru:Ram, ~1,: ,______,______,_____,_-___(------<------I------I------(------I------I-----I 
I ,&1~1203: 
‘n’ ’ ’ ’ ’ : 
,-----------I------I------I------I------I------I------I-----I------I------I------I-----.----------I 
: SI<S 124 : 37 61): ‘75 îfi: 1; 30: 8 90: G 64: (j 04: 0 04: [ j  10: @ 01: 0 0,: C! ?c,: ,r,r : 
:_____-_____1___L__L-~-~--~---i-I1--’--L,--F--1_--l-,l___l_-l-__L,-l___1,11___‘--l--“-L~~1---L-i’~y__-L 
PROFIL : SAKASSOU 3 
LQCILISBTION : Centre de la Ccte d’IvI:fire, Région du “‘yl’ baoulé, Bassir! versant de Saka5sou !ét.ude 
hydralogiqur OESTOtl!, GE’34’ H - 04’50’ U, Sitr installé sur un versant. dz 400 TR çumont.ant. ~IJ cours d’eau 
d’ljrdre 1 (lia,i!e des bassins versants Est et Ouest.), ,!3 infkrieur du versant., pente lùcalewnt. de 4,s X, 
DATE : fevrier ,976 
CLIMT : guink aésophile, pIuviorJtrir no)rme de 1213 BN sur Diubakro 1lY22 A 19751, 
HATERIAU ORIBINEL : granite &igmatitique !Granite5 barlulk! 
CLASSIFICATION : SI;! hydrwrphe IClass, 1, minéral !S/Clasç, 1, d pseudogley (Gr, 1 i d nappe prrchée iS/Gr,!, 
sur granite uigmatitique lFaB.1, A lessivage ou çuffusion de la Ratrire argileuse !Str,j, 
OESCRIPTION OU PROFIL TYPE : 
-deQd3cü- 
Cf, “Description des organisations superficielles” 
- de 3 A 5 uu 8 CRI : har izm R 11 - 
Frais, 10 YR 4/1 (gris fance!, sans taches ; sans &lémentç gwxiers ; structure 
par?iculaire associée d fragwntaire peu nette grumeleuse fine ; tr&s poreux intersticiel ; reuble A 
boulant ; tré5 friable ; nombreux sables blancs dans la masse dr l’horizon ; nombreuses racines fines, 
chevelu tr$s dense ; t.ransition nette et nnduk de couleur, enracinenient et st.ructure, 
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- de 5 OU 8 A 2Q ou 25 cm ; horizon fi 12 Ig) 
Sec, I!I YR 5,.5!2 !brun jaundtre!, sans taches ; sans CIémehts grossiers ; sableux grossier ; 
structure massive ; po?eus trés fin et fin tubulaire, peu poreux moyen vesiculaire avec revetenents 
organiques trP5 sorbres, peu poreux aoyen à large tubu!aire egakment avec les tiRes revetenents et parfois 
reep!issage de sables blancs delies ; cohérent ; fragile ; racines fines, chevelu gaine de couleur 
rouille ; transitilm distincte et ondulee de couleur, 
- de 20 ou 25 a .50 ou .54 CB : horizon A 21 Igl 
Sec, 10 YR 612 !gris brunatre clair), quelques taches 10 YR b/.S Ijaune brundtrej, peu 
etendues, en trainées orthogonales associées aux racines fines, contrastees, likites peu nettes, quelques 
autres taches 10 YR 712 (gris clair), peo etendues, 5315 relation5 avec les caracteristiqoes pedologique5, 
arrondies IdiaBetre de 1,O d 1,s CB!, lifiites nettes souvent soulignées par une nuance plus Sombre, sans 
élértents grossiers : sableux grossie; 1 st.ructure sassive ; tres poreux tr& fin et fin tubulaire, peu 
poreux coyen tubulaire avec re vetements organiques sombres, peu poreux moyen t.ubulaire avec remplissage de 
sables blancs délies ; quelques racine-s fines, transition distincte et ondulée de couleur et de texture, 
- de 50 ou .44 a 70 CII : horizon A 22 g - 
Humide (pluie siwlée!, 16 YR 6/4 (brun jaundtre clair), trois sortes de taches : en haut 
noebreuses taches 111 YR 92 !brun grisdtre),etendues irreguliéres, !iCtes peu nett.es, de 1,s A 2,O CII 
d’extension, liées a la mat.iére organique, entourees asssez souvent d’un discret liseré rouille legéreraent 
plu5 cohérent.es, en 1init.e inférieure : taches 5 YR 98 !rougeç!, peu étendues, a limites nettes, en 
trainees et en ponctuations lié es aux tubes dont elles engainent les parois, sur l’ensemble de cet 
horizon : quelques autres taches peu etendues, circulaires correspondant a des accuwlatians de sables 
blanx dans Tes plus grosses porosites ; sans elekents grossiers ; sableux grossier : strurture3assive ; 
trts poreux tubulaire fin et moyen ; seuble ; non plastique et non collant ; plus forte cshesion au niveau 
de.5 taches rouilles mais sans induration ; pas de racines ; t.ransition distincte et reguliere, 
- de i0 à 125 ca : horizon d 23 Cg! - 
Tris humide (pluie simulée!, S YR 7!2 [gris rlos$t.re!, quelques taches légbrerent plus 
sombres, irreguli&res, plus contrastées, d lirites peu nettes, liees a la natiere organique, aucune autre 
tache ; sans éleaents grossiers ; sableux grossier ; structure particulaire ; tres poreux intersticiel et 
tres poreux tubulaire t.rPs fin et. fin ; boulant ; non plastique et. non callant ; transit.ion distincte et 
onduiée, 
- de 13 d 155 cm : horizon g - 
Humide !Pluies sinulees), 10 YR 7/? (gris clair),noebreuses taches 19 YR 716 (jaunes!, 
étendues, S a 10 ce de diasetre, irrégulieres, contrastées, A lireites nett.es ; sans élésients grl?ssiers ; 
texture heterogene par juxtaposition de zones sableuses grossières et de mes plus argileuses ; structure 
massive ; poreux tubuiaire moyen et large et plus raregent vésiculaire ; epais argilanes blanchdtres sur la 
totalité des pores ; coherent ; non plastique, non collant ; transit.ion distincte et ondulee, 
- de 1.Ç.f a 1!0 CK : horizon c g - , 
Humide, cailloux et blocs de granite alter6 en milieu hydrosorphe : fissures remplies de 
aateriau neub!e constitue d’arène sablo-graveleuse blamhe contenant des feldspaths alteres !aspect 
crayeux!, des quartz, des laNe d’argile blanc verddtre, 
R&Yim& ; Profil tréç differencié caracteristique des bas de versant sableux de cette region ; la siaulation 
de pluie, réalisée sur un site imaédiaterent en aaont du profil décrit, a pernis de reperer une partie de 
l’hydr[odyhaeique interne de ce sol : le drainaJe oblique int.tresse les horizons A 22, A 23, g Cikitation de 
ce qui se produit en saison intermédiaire), en pleine saison des pluies une nappe de bas-fond remonte au 
travers du C et. des autres horizons sus-jacents, les battetienfs de cette nappe sont a l’origine des figurés 
de l’horizon d 22 g avec deux types d’accuwlation : coraposés organiques en haut et composes ferriques en 
bas, cependant ces accuaulations ne sont pas assez accentuées pour devoir signaler une ‘pseudo- 
podrolisation de nappe’ ; on note enfin des accuaulations argileuses nettes a partir de 125 cm et ce 
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jusqu’A la ba5e du prufil : on peut. supposer une rupture du lien capillaire s’oppnsant 8 des alimentations 
hydriques A partir de la nappe au moins dans lez harizons c\ 11 et A 13, 
OESCRIPTION DES ORô/lNISdTIONS SUPERFICIELLES : 
Les brKis de saisun séche parcourent kqalewnt. le site étudié, il5 ne s'arretent qu'au 
niveau de la strate basse hyyùphile et de la foret galerie bordant le COUPS d’eau ; il subsiste sur ce 
1 51 .a, t~w leç 30 cm, des tauffes calcinkj de Eracinées d'ad repartent cependant des recrk verts 
(peemikeç piuies naturelles depuis quelques semaines) car le syztéoie racinaire reste vivant et le tailage 
rd Wiours passible Icontrairmnt a ce qui se passe en zone sahélienne oti les rerrûs partent surtout de 
ggrminations, 
DONNEES ANALYTIQUES 
Granulm&trir 
: Prélév, : Prufond, : Hor, : E,6, : CI, : L,F, : L,C, : S,F, : S,S, : 
-------------------------------;----------,,--------,--------------,-------------_---__- 
Structure 
------------------__---------------------------------------------------------------- 
: PrélPv, : 0,8, : D,R, : P,T, : Agr,a, : Bgr,e, : Bgr,b, : 1 5 : K : I--------l--------l-_______l________l___-----,--------~-------,--------, 
( Jil:rn’ f g/CE3 i X i X i % i X i i Cr$lh [ ,-----------,--------1--------1--------1--------,--------,--------,-------,--------, 
; S\(S ’ \ 1 f f ; ; 53,i) ; .s:2,3 ( 57,; i U,T6 j '4 6 f  
; SKf; "2 ; ',4p. ; ?,F,3 ; 43,7 ; 52,' ; c;4,s ; 56,' : b,&3 : '715 : 
: SK.2 113 : l,!jb : ?,63 : 43,b : 
: w !!E : l,b7 : 3,a : 48,b : 
Relations ml-eau 
---------,------:---_----__--__________,--------------------------------------------- 
: M&i, : Huaidit.& A # potentiels natricieis : Humidité A # li&it.es Gcani uec, : 
: pF 4,2 : pF 3,b 1 pF 2,8 : pF L,5 : liquid,: plas?., : retrait: athés,: 7 
1--------1---_---_1-_______l_________l__------~--------~--------,-------, 
i ' f  ' i ' i 
,__c________,________,--___--- I - - - - I - - , - - - - - - - - - I - - - - - - - -~-- - - - - - - I - - - - - - - -~-- - - - - -~ 
I SKS 111 I 4,3 j 4,8 : 
; SKS "2 ' I> 3 I 34 : 
i 5,s:. 1 ; j ) 
: SK:: 114 i i:i i ::s : 
:4,3: : 1 : : 
; $KS '15 : ?,l : ê,6 : 
: l,J, : : 
: SIX \iij : 1,9 ; 4,3 : ( fi,0 f  i i i I 
________________________________________-------------------------------------------- 
Complexe absorbant 
] Pr&l&. : n,o, ; C/N : Gases éihanqeabk o S 
: Ca++ : Hq*+ : K+ ; Na+ 1 
: T : S/T :pH eau: 
: 
,-m-m-------*- 
; S#S 111 f  
: SKS 112 : 
: s/fs "3 : 
; s!:.c: "4 ; 
: SRS 115 : 
: SI:S 1'6 : 
: SKS 1'7 : 
Obq wé/ibbg ; --------l_-------<--_r___l_______l 
b,19 
b,b8 
: b,o3 i 
0,os 
: G,b4 
1 64 ; 2,95 1 
: 0:54 : 1,90 : 
b,Di 
: $02 : ?,l’L ; 1,2 ; 
O,!" 
: (J,b2 : b,ll : !,61 : 
b,u4 
: 0,04 
; o,fi:2 
: b,l9: u,13: 
0 ,b.5 
/ y; : y; : 
: Il,03 , , ; - : L,..L
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Mtaque triacide sur la fraction ? d îmti 
___________________---------------------------------------------------------------------------------- 
: Pr&!&, :Rés,q,: SiGi : Al&: Fe&: JiOz : Ca0 : H30 : K20 : Na20 : fInU :P, feu:Rapp, soi,: 1----_-1---_-- :______,______,______1______1______1____--,------,------ 
Y x :------:SiO2!41203; , H 
‘-----------‘------:----‘-“--‘--’--’-’-,------,------,------,------,------,------~------,----------, 
j  SK$ 113 
: SKS 116 
1 gl,:!o: 6 10 1 1,30 ; l),2& ) (1 15 1 lj,lIY 1 Q,Ol ; O#r)5 ; G,O8 I 0,Ol : 0,9.5 ; 
; 85,26; 9,:iü : 2,bü : 
!,9! 
O,Si ; O;s4 ; 0,0.5 : 0,01 ; 0,l)C : o,r)l : o,o) : 1,?0 : 5,% 
/ 
: __________________----__---------_---------------------------------------------------c-------------- 
PROFIL : SAKASSclU 4 
LOCALISATION ; Centre de la GAE d’ivoire, Régian du “V” bawl&, Bassin versant. de Zakassou !étude 
hydrolagique ORSTOH!, 06’3d’ N - üJ”50’ W, Site install$ d si-versant d’un ensellemsnt entre deux somets, 
partiellenent cuirassés, d$limitant la partie amont du ba5sin versant, localement pente de 2,F h 3,8 1, 
UATE : fkfrier 19X 
CLIMT : guinéen &sophile, plovioektrie royenne de 1213 m à Diobokro !lW d 14!5) 
tlATERIAU ORIGINEL : granite fiiymatitique !6ranit.e5 bamlé), 
CLASSIFICATION : Sol ferrallitique IClass,), moyennenient désaturé WCla5s,), reaanie (5r.1, appauvri 
Wgr,), sur yranitc aigmtitique IFaB,), d cauwture tieuble épaisse Sér,l, 
DESCRIPTION OU PROFIL TYPE : 
- de fi d 2 GU 3 CI - 
Cf, “Description des organisations suprifi~ielles” 
Sec, 10 YR 3il (gri5 trP5 foncé!, sanç taches ; çans élktrnts groçsiers ; sableux ; 
structure uas5ive juxtaposée a fragmentaire peu nette grumeleuse auyenne A fine ; trés poreux : meuble ; 
peu fragile ; nombreuses racines fines, chevelu abondant ; t.ransition graduelle et réguliére, ,,,,1 
- de 10 A 45 cm : horizon A 8 - 
Sec I 7 F Y!? 312 !brun fonck! 1’ , sans taches ; sans éll-nrnts grossiers ; sabla-.?rgileux ; 
structure nla5sive ; poreux ; reuble ; peu fragile ; quelques racines fines et aayenne5 ; traxition 
graliuelle et réguliPre, 
- de 45 .A 190 cm : horizon G ? - 
Sec pui5 frais vers 100 CI, 5 YE 03 Iraugz jamdtrr9, sans taches ; sanr élCraent5 
gmsier5 ; argile-sableux ; structure na55ive juxtaposk B f:agnentaire peu nett.e polyédrique tr?s fine ; 
pareux tutu!airr fin et vkiculair~ fin ; cohérent 1 ‘peu friable ; quelques racine5 fines et moyennes, 
Rbsuré~ ; Prafil caracteristique t;es ensellenents entre de5 5omets cuirassés ; homg~ne avec un léger 
appauvrissement en argile, ; wcune trace d’hydrosorphie, les prerùi&es tache5 n’apparaissent. que vers 250 
Ch! et a?noncEn! un horizon d’argile5 tachet.&es qui devient diagnostic VEPS 300 Chi ; pas d’él&wits 
lcpl)‘=;1&“~ ’ 3 wr ce type de 5111s et en cette position topographique la stcm-lin? quartzeuse peut apparaltre I - 
entre WI) ca et 7clj cri L1 -, L.2, , 
OESCRIPTION UES OR6ANISATIONS UPERFICIELLES : 
Les brûlis de saison skhe ont parcouru la zone du profil dkrit, il subsiste, tous les 20 
C~I, des tauffes calcinees de 6raninée5, au aornent de la description : di5crets recrQ5 vert5 par t.allage A 
partir drs racines vivantes !quelques pluies les semainrs précédentes) ; sables déli65 sur la surface du 
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snl en épandages discontinus sur environ 1 GIR d’épaisseur soulignant la hiéiwchisation du ruissellewnt 
sur une pente déja importante. 
DONNEES ANALYTIQUES 
Granulombtrie 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
: PrélPv, : F’rufond, : Hor, : E,6, : A, : L,F, : L,G, : S,F, : S.6, : I------------<---------I--------I-------_,___--___I-_____II___-____,________, 
cm : ; x I x i% Ix i K is f 
, -______---_,--- - - - -_____l__________l___----- , - - - - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - - -  
üA5 :' Al 
70 a 92 
:' 0,I :' 7,s :' 2,9 :' 6,l :' 40,3 :' 40,7 : 
; El 2 : : : 
170 1s E 2 
ü,I 
O,l 
34,2 2,F, : 5,2 : : 
A 3?,6 4,2 6,s 25,s 7 4 
26,4 : 
: : ; ; : : : ?4,7 : 
-------------------------,---------,--,,--------~--------~--------~--------~--------L--- 
Structure 
------------------------------------------------------------------------------------ 
: Prélév, : D,A, : D,R, : P,T, : Agr,a, : Agr,e, : Agr,b, : 1 s : K : 
,--------,----__--,-_______I_c______I___-----,--------,-------,--------, 
j g/m= i gics : x ix fx Ix f f cR!h : 
I-----------I--------I-------,---_----I_-------<--------I-------_I-------I--__--__I 
; f f f 1 
: : : ; : 
: : : : : 
: : : : : 
: : : : : 
Cmplexe absorbant 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
: Pré&, : n,o, : C/H : Baser khangeables : S : T : S/T :pH eau: 
: Ca++ : l!g++ : #+ : Na+ : : : : : 
1--------1--------1-_______l________l___-----,--------,-------,-------,-------,------, 
:Xl ; ' aé.hüg ' a,&fiI)l)g ;j; f 
1-----------1--------.--------,--------,--------,--------,--------,-------,-------,-------,------, 
Attaque triaride sur la fractian 0 & 31s 
-----------------__---------------------------------------------------------------------------------- 
: PrélPv, :Rés,q,: SiOn : M&: Fedl3: TiO2 : Cd : i!gD : K20 : Na20 : tlnD2 :P, feu:Ra p, au1 ' ,------,------.------,------,-----,---,------,------,------,------,------,c ,diP2/Lli2&l 
PROFIL : ThÏ 1 
LDCALISCITION : Sud-ouest du la Mtr d’ivoire, R4gian de Tai, Bassin versant de l’fludrknisrou, St2t.ion 
kologique du ‘NM C$te d’Iwire’, ~0-5’20’ N - 0!"21' U, 76 Ië sms un sorwt &troit plan et p3rtiellewnt 
cuira&, 1/4 çuphrieur d'un versant conwo-concave de 500 m dont 75 if d- flat plat et ~a~kageux, 
localewnt pente de 2.5 I, 
DATE : janvier 1978, 
CLIMT : guinéen owbrophile, pluvidtrie moyenne dr le% PI sur Tai li3 an;!, 
HATERICIU ORIGINEL : granite aignatitique !fr@~M intercalations de panneaux de schides pelitiques ou 
quarttitiqm! 
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CLISSIFICRTION : Sol ferrallitiqur !Clasç,!, fortement. désaturé WClass,?, remanié fk,!, modal !S/Er,J, 
sur granite tiigsatitique !FaE,l 
DESCRIPTION DU PROFIL TYPE : 
- de +?o a 0 Et. de 0 A -l,o ou -3,0 cm - 
Cf, “Description des organisations superficielles” 
- de 1,0 ou :Z,O A 6 CI : horim A 1 Jr - 
Frais, 5 YR 3/4 (brun rougedtre foncé), sans taches ; graviez trk abondant.s qui sont des 
gravillons ferrugineux de 0,S d 1,O cn de @, irréqulièrenent arrondis, tris indures, rouge sombre en 
CoupE ; argile-sableux d sables fins dominank ; structure fragmentaire peu nett.r grumeleuse trés fine ; 
trPs poreux intersticiel ; sables délik blanchis en liki!.e çup&rieure de cetfe horizon et sous les 
épandages gravillonnaires de la surface ; racines moyennes et fines trk abondantes, chevelu dense a 
orientation horizontale ; nombreuses galeries de ternites sur I’ensesble de l’horizon ; transition nette et 
r&u!i$re de couleur rt de nature d’enracinement., 
- dE: 6 a 30 ou 35 CC : horizon A E gr - 
Frais, S YR 416 !rouge jaundt.re!, sans taches ; graviers tris abondsnts qui sont des 
gravillons ferrugineux iwins bien cias5és que pr&cédemment !8 de O,, d .,. ’ ’ 7 5 ami rares cailloux dr débris de 
cuirasse ; argile-sableux h sables fins dominants ; structure fragmentaire f&u nEtte grumeleuse fine et 
po!yédriqur trés fine ; püreux interstici~l et. t.ubulaire fin d moyen ; racines fines et moyennes, chevelu 
abondant dans la ~352 de 1 ‘horizon ; trançit.ion distincte légérrwnt. ondulée de couleur, struçturr et 
enrac inemrnt ,
- de ?O ou SS CN 3 ?O cm : horizon 5 1 gr - k 
Frais, 3,75 YR 4!6 Irouye!, sans tarhrs ; graviers trJs 3bondant.s qui sont des ?r3vi!lons 
ferrugineux de mbmes caract$riçtiques que ceux de l’horizon sus-jacent, rares cailloux et graviers de 
quartz ferrugini56s ; argileux ; structure fragmentaire peu nette poly&drique trtis fine et fine ; trOs 
poreux intersticiel et. trés poreux fin tubulaire ; quelques racines fines, chevelu peu abondant, rares 
grasses racines verticales (pivots de la st.rate arborée jeune! ; galeries de termites ; transition diffuse 
et régulikr de stroct.ure , couleur et modification de la charge en &lkwnts grossiers, “-‘lb 
- de 70 à 130 cm : horizan B 2! gr - 
Frais, ?,5 YR 4/8 Irouge), sans t.aches ; graviers encore abondantk jusqu’a 100 cm, t,aux 
diminuant ensuite rapidement, il s’agit. toujaurs de gravillons ferrugineux, quelques graviers et cailloux 
de quartz plus ou soins alignés !reliquat de filon) ; argileus ; structure fragnent.aire nette polykdrique 
trPs fine associke a grumeleuse a grenue très fine ; t.rès poreux trk fin tubulaire ; tr&s peu de racines; 
transition graduelle et l$gèremen!. ondulée de coulwr , texture et structure, 
- de 130 a 180 cm : horizon E 23 Iv) - 
Frais, 2,f YR 4/7 irougr!, quelques taches plus jaunes (vers !,S YR S/E! et quelques t.aches 
Via!Et.tes li&es A des fragments d’altér ites ; tris peu de graviers de quartk, ~!US dr gravillons 
ferrugineux ; argile-sableux h sables grossiers dominants ; structure fragmentaire peu nette poiy&drique 
fine, quelques agrégats argileux nettkwent plus cohérents que l’ensemble ; poreux trPs fin et. fin tubulaire 
et moyen vkrulaire, pores enduits d’argilanes Minces, 
RéÇUN~ : Profil trks caractérist.ique des proximités de sommet sous foret ombrophile senpervirent.e du sud- 
ouest ivoirien sur granite : accumulation de 100 a 150 cm de gravillons ferrugineux ; forte exploitation 
racinaire dense sur 15 a 20 cm puis décroissant. rapidenent jusqu’a t 50 ou 50 cm ; forte porosit6 
intersticirlle dans la zone gravillonnaire, relais de porosit& assuré ensuite par lrs vides int.eragrQat.s 
et. les tubes ; altérations g&ntraIement en place vers 250 A :%CI ta ; fort.e activitk de la faune : A partir 
de ce profil-type on peut. observer quelques variations : accent.uation de 1’ appauvrissement ar$ileur: dans 
les horizons husifkes, augmentation de la coh6sion et, de façon concamit.ant.e, diminution de la porosit.6 
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vers -10 cm Ihwizon de comport.e~~nt, peut-$tre “marque” d’anciennes sise en cult.ure ? 1, texture passant 
d’argileuse dans 1 B 2 A argilu-sableuse en fonct.iun de l’hétéro&éité de la mhe-&re, rennntée des 
taches dans le profil, 
DESCRIPTIO# OES ORGANISITIIM SUPERFICIELLES : 
Prufil observt sous for& et servant dnnc de tAain avant le dbfrichement et la mise en 
culture ; la dernikre strate végét.ale vivante avant la surface du sol est. herbacée (surtout. Grarlinées et 
Rubiacks ainsi que des jeunes pousses ligneuses?, elle couvre 4Q 2 dr la surface entre t 20 et f  10 cm ; 
ensuite dr +lO A +5 LU on arrive dans la strak des racines rampantes et des débris de troncs ucrrts ; de +5 
d +lca strate trés peu dense de dSbris plus fins fo!iacSs et ligneux et quelques fragaents de cuirasses 
p&s sur le sol ; de tl A 0 cm, épandage yravillonnairr mal CI~&, continu et rares caillou:< dr quartz, 
ensemble parcouru par le systértie rarinaire fin A chevelu dense ; on nr trouve pas, pendant la petit- saison 
sPche, de fortes accunu!ations de litMe et surtout pas de débris organiques non identifiables humifiks ; 
sur cet-k portii;n de versarrt pas ou peu de ~icmmiel~s !ce qui sera le cas en bas de versant.!, lrs seules 
ï.rrtgularit&s de la surface snnf parfois de grandes excavations correspondant à la rcort et A la chute des 
gr’js arbres ce qui rmstitur, avec le teNps, un facteur important du remaniement des horizuns supérieurs 
des ~O!S, 
OONNEES ANALYTIQUES 
6ranuluiGArie 
; PrUv, : Profond, : Hor, : E.6, : fi. : L,F, : L,6, : S,F, : S,6, : 
I----------_-,----------‘-------I-----------,--------,--------~--------,--------, 
cm ( fr ix i x ix fx ir f  
Relations sol-eau 
: Prélèv, : HumiditS a # pl>tantiels nat.riciels : HuRiditS a # limites nécaniwes : 
: pF 4,2 : pF Z,O : pF 2,8 : pF 2,5 : liquid,: piast., : retrait.: adh$5,: 
(--------1--------1-_______l_________l__------,--------,--------,-------, 
% X 1-----------1_---____l________l________(---------,--------,--------,--------~-------~ 
/ TAî 311 ; 14,s ; 16,5 f 17,:3 ; 1$,4 1 
3’,! .x .2 i ,
x,4 1 26,2 i i 
: TQi 
TeÏ 
312 : 16,5 
2?,2 
; ;‘: : 
313 
;;,; : 2@,7 : 27,2 : 
375 48,3 35,7 
22,: 
29,Y 
; 30,2 ; 
; : 
28:j 
; 
i8$ 
: 
30)3 
: : ; : 
: TCli 314 
25,5 44,5 ; 
: 24 1 ; ; ; ; ; ; ; ; 
Coçplexe abswbant 
---------___-------_------------------------------------------------------------------------------ 
: PïSlév, : n,o, : LIN : Bases khangeablrs : s 
: Ca*+ : Hq” : / K+ s Na+ I 
: T : S!T :pH eau; 
, : : : : 
,-_---__-,--------,--------,-------I--------,--------,-------,-------,-------,------, 
:XI ; ’ In&/ i 001; &!j1)Qg ‘; x ; 1 
,-----------,--------I--------<--------<--------,--------,--------.-------.-------,-------.------, 
f  TBI 311 i 5,7 : 13,:3 : 2,lY i 1,93 ; o,n7 ; 0,Ol ; 4,20 i Y,39 : 44,! ; 4,7 i 
: TCIÏ 312 ; 1,Y : 12.8 : 0,Ol : 0,27 ; 
: TAi 313 : 1,4 : 15;Y : O,O! : il,13 : 
0,Ol : O,?l : 0,30 : 5,96 : 5,0 : 4,8 : 
0,Ol : 0,Ol : O,l6 : 5,83 : 2,! : 4,8 : 
: TAÏ 314 : ?,Y : 14,b : 0,Ol : O,O? : 0,Ol : 0,Ol : 0,12 : 2,513 : 4,7 : 5,O : 
Attaque triacide sur la fraction ? J 2mm 
: Prél&, :R$s,q,: SiOz : fil&: Fe&: TiGz : Cafl : IV$ : K2O : NaA! : I!n& :P, feu:l?aop. ml,: ,______<______,______l______l______(____--,------,------,------,------,------, ,Yib2!Al2Os: 
x’ e ’ n ’ : ,-----------,------,------,------I------,------.------I------I------~------I------I-----I----------1 
i TCIÏ 313 ; 2830; 22,Oo; 3417; 15 SS; 0 95; 0,03j 0,Ob; 0,OSf 0,02; O,Ol( 12,301 
: MI 215 : 22,703 2E,YO; 25,lb: 11125; 1’0:: 0,06: 0,1X3: 0,041 0,02: 0,Oi: 12,80: 
---,---------,--,,------------,--------------~-------------------------------------------------------- 
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PRQFIL : TAÏ 3 
LDCALISATION : SuiJ-ouest de la Cllf.e d’ivoire, Rbgion de Taï, Bassin versant de l’Budréniçrou, Station 
écoloyiqur du proyrame ‘MB’ de C$te d’ivoire, ü5”LO’ N - 07”21’ W, bas de versant canvexo-concave de 500 
R dont 75 m de f lat. plat et markayeux, localement pente de 7 A 8 ff , 
DITE : janvier 1978, 
CLIHCIT : yuinken oabrophiie, pluviométrie de lS.5 MI a Taï ll2 ans!, 
MATERIAU ORIGINEL : yani te eigaatitique If réquente- = intercaiat.ians de panneaux de schiçt.es pblitiques et 
de quartkites!, 
CLASSIFICATION : Sol ferrallitique IClaçç, i, fortement dés.atur$ <SiCIass, !! appauvri !6r, 1, induré rS!Er, !! 
sur yranite miymat.itiyue !Fasi, i, 
OESCRIPTION OU PROFIL TYPE : 
- de +I!l A 0 et de 0 h -0,s ou -3 cm - 
Cf, “Description des oryaniçat.ionç superficielles” 
- de 0,s ou 3 A 8 ou 12 cm : horizon A 11 - 
sec, 10 Yi? 5!3 Ibrun!, sans taches ; sans éléments yrossierç ; sabla-aryilew A sables fins 
dominants ; st.ruct.ure particulaire juxtapos$e d une structure frayaentaire peu nette polykdrique sub- 
anytileuse fine d yroçsiére ; tr$ç pareux int.erçticiel ; meuble ; fragile ; sables déliés bIancs en surface 
et en amas irréyuliers dan; la masse de ce1 horizon ; nombreuses racines fines, chevelu abondant or ientl- 
horizuntalement ; transition nette et ondul$e de couleur et struct.ure, 
- de 8 ou 12 d 40 CT: : horizon A 6 - 
Sec, 10 YR 5!6 (brun jaundtre!, quelques taches plus sombres dues A une incorporation 
hét$ro$ne des cortpoçés organiques, iiées aux fissures verticales ; sans éléments grossiers ; çablo- 
aryileux d sables fins dosinant.s ; structure Massive ; poreux fin et tr$s fin tubulaire, que1que.s ,fissureç 
ver ticaleç ; nette auyment.ation de la cohkçion vers -10 OU -15 cm isous-horizon de cor&portertent ?), le 
reste de l’horizon devenant plus seuble ; peu fragile ; racines fines , chevelu de moins en moins abondant, 
liaite d’enracineyient. moyennewnt dense vers 3I cn ; quelques loges 5phériques de termites ti~pM$S ; 
quelques traces de charbon de bois ; transition graduelle et. réyuliére de couleur, 
- de 40 B 6.5 ou 70 CR : horizon E ! Iyl - 
sec, 10 Yl? 96 (brun jaundtre?, taches 6,2S YF! 5/8 ! rouge jaunrtre!, autres taches 10 YR 
St4 !brunes), irréguli$re;, fl de 0,: A 0,: cm, contrastées ; çablo-argileux ; st.ruct.ure massive juxtaposke 
A une structure fraymentaire peu nette polykdrique fine et moyenne ; cohkrent ; peu frayile ; peu poreux 
tr&s fin et fin tubulaire ; quelques racines fines ; transition distincte et lég&renent ondulke de couleur 
et texture, 
- de 65 ou 70 A 115 ou 125 cm : horizon E 21 
Sec 10 YR 616 (jaune brundtre! en haut. passant proyreçsivenent a 10 YR 716 (jaune! vers la 
bas de cet horizon, taches lü YR 6/4 (brun jaundtre clair), soulignées par un lisere 5 YR 6/b !jaune 
rouyedt.re, plus cohbren?. surtout vers la base, augmentation des dianitres de taches verç la base ; que!ques 
yravillonç ferrugineux en ama irreguliers de 5 A 15 cn de fl vers la base ; aryilo-sableux A sables fins 
doal riants ; st.ructure massive juxtaposke d une struct.ure fragment.aire peu nette de dinençion assez 
variable ; cohkrent ; non frayi!e ; peu poreux tres fin tubulaire, quelques pores tubulaires très grossiers 
dus A l’activité de petits rongeurs ; peu de racines fines et moyennes, certaines d’entr’elles sont 
enyainées de rat&riau pius yrisdtre ; transition distincte et ondulée de coh&ion, couleur et texture, 
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- de 115 ÜU 13 A 160 cm : horizon E 22 Y - 
Frais, In YR 6/?,5 (gris brundtre clair), t.arhes rmbreuses en reseau, Contrast&es, limites 
nette-, ver5 2,.5 YR 4/S (rouges!, plus cohérent.eç, parfois indurées ; quelques gravillons ferrugineux en 
ams localises ; argile-sableux A sables fin5 dominants ; structure massive ; coherent ; non friabie ; tres 
rare5 racine5 fine5 ; transition distincte et réguliére par généralisation de l’induration,, 
- a partir de 175 cm : carapace ir - 
Frais, carapace par induration généralisée d’un rateriau s’apparentant h l’horizon 
prk&dent., ensemble con5t.ituant un réseau rouge vif et. gris, par endroit larges vacuole5 emplie5 d’un 
nateriau encore meuble jaune pale, 
R$çufi.& : Profil tres caracterijt.ique des partie5 aval d’interfluves convexe-concave sur granite, sous 
foret, dans le sud-ouest. ivoirien ; assez forte différenciation basJe sur un net appauvrissement en argile, 
des diff.&rences de cohesion pres de la surface, une porosité générale assez faible du fait d’une texture 
colrat.ante et d’une st.ruct.uration peu developpée mai5 on note la présence de gros drains dus a l’activité 
de la gikofaune ; l’enracinement reste localise sur les 20 ou 25 premiers centimetres; hvdromorphie 
actuelle, induration en carapace des horizon5 hydroaorphes, 
OESCRIPTION DES ORGANISATIONS UPERFICIELLES : 
La surface du sol a 6th décrite avant et apres le défrichement, des différences apparaissent. 
erk ce qui concerne le mirromdelk et les structures pedologiques superficielles: 
- le eicromodeie 5Ubit d’inpor!.ant.es modifications, 50~5 foret existait un rbseau de chenaux 
hierarrhisant. le ruissellement !.50 a 7G cn de large, 100 a !5? cm de période et 30 A SU cm de période),,. 
dk ia prerri$re ann$e de mise en culture sehn le.2 faFans traditimnriles autochtones! on constate un 
aplanissement import.ant de la surface ce qui implique que le ruissellement 5erc de pius en plu5 en nappe ; 
reci est A relier au changement du couvert végétal .m~ 1 dif iant la nature de5 obst.acles que rencont.r.e la lame 
d’eau rui55elante 
- les 5truCtUre5 wperficielle5 du 5üi ont. tenilam a se colmater par att.enu.at.ion des trace5 
d”activit.e de ia faune du sol et principalement des vers de’ terre, on assi5t.e a un lissage genérali5é en 
peliirule de texture fine, 
DONNEES ANALYTIQUES 
Granulosetr ie 
-------------__---------------------------------------------------------------------------- 
: Pré!év. : Profond, : Hor, : E,G. : fl, : L,F, : L,G, : S,F, : S,S, : 
,------------,----------<--------I-----------,--------.--------,--------,--------. 
CI : I z ; Ic Ix In I x Ix; 
1-----------1-_-----_____l__________l___-----,--------,--------,--------,--------,--------, 
: TCIÏ 301 I oa 6 ; A 11 I 0,7 ; 21,s ; 4,6 I 6,6 ; 43!7 ; ?3!1 ; 
: !C\i 302 ; 10 $ 1: ; a B : c,1 : 26,“L : 6,4 : 6,1 : SI,1 : 10,2 : 
: T,Q 3@:2 : 3 à 40 : a E : c,2 : Y,:3 : 5!2 : 6,9 : 3?,2 , T: .; , L.2 ,i I I 
: TAI 304 : 60 A 7C : E 1 3 : 2,9 .>. ,:: 
--------------------------------------------- ~-~~-~--.1.~-~..“0.1---111II1111 
; TAÏ 305 : 100 h 110 : B 21 : 6,7 : 41,O : 6:; : 9:E : 2414 j 1s:r : 
: TflÏ 36 : 160 a 160 : B ?L v : 23,4 : 26,4 : 6,.5 : 3,4 : ?4,2 : 4rj,4 : 
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________________________________________-------------------------------------------- 
: Pr&!&, : D.R, : O,R, : P,T. : Agr.a, : Rgr,r, : Agr.b, : 1 s : K : 
,c_______<________I-_______l________l___-----,--------,-------.--------, 
’ I;/[n’ : q/ce’ : % ; 1 ; X ; X : ; cdh : 
1-- - - - - - - - - -1- - - - - - -_ I________I___c____I - - - - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - - - , - - - - - - -  
: 0 à 19 cn : 1,49 1 2,4@ 1 41,7 1 4:i,2 ; 3S,:j I 49,s I 9,8 
’ 25cs : 1,6, : îJ2 : 33,s : 43,3 : 25,4 : 2, ,9 : î,5 
’ 
1 
53 cm : 1,F;l : 2,4i : 33,2 : ci4,7 : 39,O : 29,, : 1,9 
79ca : 1,61 : 3,48 : 35,l ; : : : 
: 198 cm : 1,65 : 2,28 : 27,t; : : : : 
_------- I 
5,s : 
5,E : 
4,2 : 
: 139 tm ; 1,68 : 2,.59 : 41,3 : ; ; ; : ; 
: 163 cm : 1,59 : 2,F.s : 49,9 ; ; : : ; : 
------------------------------------------------------------------------------------ 
Relations 5ol-m 
: Prél&v, : Huraidité A # pot.entiels matriciels : Hukiditk a # limites irécaniqus : 
: pF 4,2 : pF 3,Q : pF ?,8 : pF 2,s : liquid,: plant, : rdrait: adh$5,: 
>_---__--,-__---__,-_______l_________l__------,--------,--------,-------, 
; ’ ; a ; ’ ;. 
1-----------1-------_1________1________1---------,--------,--------.--------,-------, 
I TAÏ 391 I 19,s I 12 F, I 14,, ; l2,4 ; 24,9 ; 15,l ; 19,s ; 7? c : &&,,d ,
: TAI 342 ; ,l) F ; l(î 
: TkÏ 31)3 : 1,;; 
: ,4,8 ; l8,ü : 24,s : 14,4 : IB,! : 22,4 : ” 
: 15,9 : 15,7 : i8,E : 25,4 : ,Y,, ; !5,! : 22,) : 
: TAÏ 394 : l4,8 : i7,4 : 18,î : 19,î : : : : : 
: TBÏ 395 : ,7,‘Z : 21,l : 2,,4 : 22,: : ; : : : 
; T,Q 306 ; l$,.F, ; 23,i) ; 24,9 ; 27,î ; : : : ; 
----_-------------------------------------------------------------------------------- 
---___--___--___---_------------------------------------------------------------------------------ 
: PrélPu, : n,o, : UN : Eases Wtangeables : S : T ; S!T :pH eau: 
; ca++ : Hg” : #’ : Na+ ’ , : : : : 
1___---_^1---_----,-_______<________I___-----,-------- 
;s; ; I ’ e dl 999 
I----------- 1--------1-_------1-_______l________l___-----,-------- 
: TBÏ 391 ; 2,4 ; 12,; ; 9,1! ; l),rjî ; 9,94 ; 0,Ol 
; TAI. 31): : 1 3 
: TAÏ 31)3 : i ri 
: 12,7 I 9,93 ; Il,22 ; 9,9i : 9,91 
: lî,3 : 9,91 : 9,15 : 0,91 : 9,9, 
: TAI. 394 : Il,9 ; 12,4 : 9,91 : 9,13 : 9,Ol : 9,Oi 
% :  
_ - - - - . . - I - - _ - - . .  
14,6 I 4,i 
&;9: 4,: 
4,r : 4,2 
4 3 ’ ,L n 4,3 
: TAÏ 39.5 : 9,s ; ,3i’ 1’ ’ 1 0,09 : 0,27 : 9,Ol : 9,91 : 9,38 : 3,75 : ,O,l : 4,s : 
_--___-____--___--__------------------------------------------------------------------------------ 
Attaque triacide sur la fraction 0 à 2~4 
____________________-------------------------------------------------------------------------- 
: PrSlév, :Ré.j,q,: Si02 : A120~: Fez03: TiO2 : Ca0 : tly0 : KzO : Na20 : HnOz :P, feu:Fiapp, na!,: 
,_^____,_____ ,^_____-I------I--_--_,_-----‘------I------I------I------I-----I ,SiO2/tU203: 
%’ ’ ’ ’ v : 
,~~~~~~~~~~~‘~~~~~~‘~~~~~~‘~‘~‘~~’~~~~~~~’~~~~~‘~~‘-~~‘-‘~~~-’-----“--‘-~-‘--‘~--‘-----‘----------’ 
: TAI 393 ; 79,99; 11,YO; 9,OB; 2,44: 9,4lj 9,03; 0,031 ? , Il, , c: o,& 0,oiI .- : 5,85, 3 7’:; 0 a.,.& , 
: T& 303 ; ~,,~O; l4,OO: 12,17: 3,s: 0,50: 0,03: O,?S: 9,os: @,Oî: 0,91: 7,95: l,95 : 
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ANNEXE 4 
Planches photpgraphiques 
PLANCHE 1 
DISPOS3CTIFS EXPERIBTENTAUX 
:serve d'ea 
mion citer 
.rcelle en 
état natur 
mulateur 
.rcelle lak 
.uviom&tPe 
.u 
'ne 
son 
.el 
bourée 
linëaire 
Photo: n" 1: Simulateur de pluies installé sur 
un site expérimental 
goulotte du canal de 
ruissellement 
I 
--électropompe 
\-cuve de ruissellement 
-1imnigraphe 
PholLo: n" 2: Dispositif de rkcupération et de mesure 
des eaux de ruissellement 
PLANCHE 1 II 
PRINCI33’AWX TYPES D’ ASSEIIKBLAGES 
MICROMORPH~LOGIQUES 
grains de quartz 
vides intergranulaires 
lmm 
Photo. n' 1: assemblage granulaire 
grains de quartz 
ponts plasmiques 
Imm 
Photo. no 2: assemblage intertextique 
lame Bl a, b, ph. 6, OURS1 2 
Imm 
Photo. no 3: assemblages aggloméroplasmique à 
porphyrosquklique 
PLANCHE I 1 I- 
EXEMPLE DE CONCENTRATION 
PLASMIQUE LAMINAIRE PROFONDE 
I mm 
Photo 1 : lame CT 11, OURS1 3 
- 
ler ph: : 
1.1 sables fins et limons grossiers ii à assemblage granulaire 
2éme ph. : 
concentration plasmique continue, 
limite inférieure nette, nombreux' 
lj vésicules. 
3ème ph. : 
sablo-argileux, grains mal classés, 
assemblage intertextique, argilanes 
coiffant les grains grossiers 
3 
PLANCHE 1 V 
TYPES DE CONCENTRATIONS 
PLASMIQUES 
lame CT 1 
Imm 
concentratian plasmique laminaire 
profonde, f onde, argiles dispersables, 
lame plasmique etanche et stable. 
vesicules de dégazage en assemblage 
Fntertextique 
I  
Imm , 
concentration plasmique épidermique 
de dessiccation, lame plasmique de 
faible étanchéïté, remaniée a chaque 
averse (cf. microcratère d'impact> 
lame ME 112 g, SAKASSOU 
concentration plasmique laminaire 
profonde, argiles pectisées en 
granules, lame plasmique peu 
étanche et instable 
lame B 2 a, b, OURS1 2 
1 mm 
concentration plasmique super- 
ficielle liée aux systèmes de 
décantation, <cf. 2 niveaux de 
concentration>. 
PLANCHE V 
REMANIEMENT DES 
MICRO-ORGANISATIONS 
SUPERFICIELLES SOUS 32’ EFFET DES 
CONTRAINTES PLUVIOMETRIQUES ET 
.DU RU 1 SSELTEIMIENT 
lame SKS 1, SAKASSOU 2 $ 
imm 
phase d'imbibition : 
dislocation et séparation 
du squelette et du plasma 
de granules pectisés 
( à -' 10 mm> 
P. 
Imm 
état initial : matrice 
aggloméroplasmique taraudée 
par la faune du sol 
(0 à -5 nImI> 
état.initial : matrice 
porphyrosquelique taraudée 
par la faune du sol 
( à - 50 mm> 
lame SKS 212 b, .SAKASSOU 2 
1 
imm 
regime permanent du 
ruissellement, dégazage contrarié, 
?&ticulation des élements disloqués 
lu fond matriciel, photo 4 : parois 
ninces, photo 5 : parois épaisses 
